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van moderne diode-typen worden hier onder 
de loep genomen. 
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funktiegenerator 

Dit ontwerp voor audio-metingen bezit een ingebouwde sweep- 
funktie. 

PC-service-kaart 

Een onmisbare hulp bij het ontwikkelen, testen en repareren van 
uitbreidingskaarten voor de PC. 


videolijn-selektor 

Elke lijn van een video-beeld kan met deze schakeling afzonderlijk 
op de skoop bekeken worden. 

elektronische zonneschijn-meter 

Een bijzonder nauwkeurig elektronisch alternatief voor het klassieke 
metertype. 

computer-transistor-kurve-schrijver 

De uitgangskarakteristiek met de computer gemeten. 


video-testlijnen ontrafeld 
Meer over de speciale meetsignalen in het TV-beeld. 


kanttekeningen 
Het aanbrengen van het dempingsmateriaal in de McFarlow Exiter. 


Het beeld van de CGA-kaart via SCART zichtbaar gemaakt op 
de TV. 


RS232-schakeldoos 
Maximaal 256 apparaten op één RS232-poort. 


diskrete bouw- BAT81, BAT82, BAT83 
elementen 19 BAT85, BAT86 


De Schottky-diode kenmerkt zich door een lage doorlaatspanning. Bij de BATB5 is deze spanning zelfs extra 
laag. De typen BAT81 BAT 83 zijn uitermate geschikt voor snelle-schakeltoepassingen vanwege hun lage 
lekstroom en lage kapaciteit. Alle hier genoemde typen hebben een geintegreerde beveiliging tegen elek 
trostatische ontladingen. De kathode wordt op de behuizing door een gekleurde ring aangegeven 


0,55 Gn 


behuizing: SOD68 (D034) 


max 
afmetingen in mm b 


Maxima 


bat81 1 bat83 
kontinue sperspanning è 40 60 


doorlaatstroom 
DC 
piekwaarde (t, « 1 s) 


junktie-temperatuur 
thermische weerstand 


Met deze kaart willen we het u gemakkelijker maken om opmerkingen, kritiek, schouder- 
klopjes en dergelijke aan de redaktie te uiten. En omdat we nieuwsgierig zijn, stellen we 
het op prijs als u ook de onderstaande vragen beantwoordt. 


1. Welke indruk heeft u van dit Elektuur-nummer? 
(Geef een cijfer van 1 = slecht. ..10 = goed) 


toelichting/opmerkingen: 


3. Wilt u hier aankruisen wat van toepassing is? 


o Ik ben abonnee van Elektuur. 
o Ik koop losse nummers. 
o Ik ben ''mee-lezer'' 


4. Welke andere elektronica- en computer-tijdschriften leest u nog meer en om welke 
reden(en)? 


i volgende maand 
! in Elektuur 


In de maanden juli en augustus 
verschijnt Elektuur weer in de vorm 
van de Halfgeleidergids. Dit is een 
dubbeldik nummer dat traditiegetrouw 
meer dan 100 schakelingen, ideeën en 
tips bevat. De Halfgeleidergids is 
inmiddels een bekende verschijning; 
oude nummers hebben zelfs 
verzamelaarswaarde. Ook in het 
komende dubbelnummer staan weer 
tal van interessante schakelingen, 
waarvan we er hier een paar 
vermelden. 


digitale modeltreinbesturing — deel 6. 
digitale modeltreinbesturing — deel 7 
digitale modeltreinbesturing — deel 8 
digitale modeltreinbesturing — deel 9 
digitale modeltreinbesturing deel 10 . 


EDITS adres-display . . 

EDITS nazorg (kanttekeningen) 

EDITS rijtuig-schakeldekoder..... 
front- en sluitlichten voor modeltreine 
knipperlicht-centrale . 
miniboor-regeling `... 
NAND-muziekdoos . . . : 
tweerail lokdekoder-alternatief . 
verbeterde tank-leeg-indikator 
vertraagde druppelflitser 

vervanger voor de TCA280 


IR-zender en -ontvanger 

Een betrouwbare IR-besturing die 
universeel inzetbaar is. Bijzonder 
geschikt voor het op afstand bedienen 
van de audio-schakelcentrale uit 
Elektuur november 1989. 


seektime-monitor 

Een schakeling die de snelheid van de 
koppenverplaatsing bij een harddisk 
meet en die tijd op enkele LED- 
displays of een LED-balk laat zien. 


diskrete bouw- BAT71, BAT82, BAT83 
elementen 19 BAT85, BAT86 


karakteristieken (Tur = 25 °C) 
CD-cassette-adapter 

Draagbare CD-spelers zijn ook ideaal 
om in de auto gebruikt te worden. 
Daarbij doet zich meestal één 
probleem voor: de doorsnee-autoradio- 
cassetterecorder heeft geen 
aansluitbussen voor een extern 
apparaat. Met behulp van een 
cassetterecorder-kopje en een lege 
cassette kunt u zelf een adapter 
maken. 


bat82 bat83 


doorlaatspanning bij: 
ks 0,1 mA 
= | mA 
- 10 mA 
15 mA 
= 30 mA 
100 mA 


sperstroom bij: Va = 30 V 
Va = 25 V 


Va x 40 V turbo-indikator 


Veel computers zijn tegenwoordig 
uitgerust met een display dat de 
kloksnelheid laat zien. Daardoor lijkt 
het soms wel of de computer ook 
sneller loopt (of bent u te nuchter om 
daarin te geloven?). Met dit zelfbouw- 
display kan elke IBM-kompatibele 
computer worden voorzien van een 
zichtbare snelheidsindikator. 


diode-kapaciteit s < 


hersteltijd * " < 


* Na omschakelen van I = 10 mA naar In = 10 mA gemeten bij In = 1 mA, R = 100 Q. 
Deze schakeltijd hangt alleen af van junktie-kapaciteit en de inwendige weerstand van het circuit. 


Uw wensen en voorstellen voor 
toekomstige publikaties zijn: 


frankeren 
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Stage Accompany 
innovatief in 
PA-systemen 


Het in het Noordhollandse Hoorn gevestigde bedrijf 
Stage Accompany ontwerpt en fabriceert professionele 
geluidssystemen met een heel eigen filosofie. Het 
programma bestaat hoofdzakelijk uit aktieve en passieve 
luidsprekersystemen, eindversterkers en equalizers. Door 
middel van een serieel data-kanaal kan de gebruiker met 
al deze apparaten kommuniceren via een computer. 


In de professionele geluidssek- 
tor spelen heel andere dingen 
een rol dan bij gewone hifi. Ho- 
ge geluidsdrukken, bedrijfsze- 
kerheid en een goede akoesti- 
sche kontrole van de ruimte zijn 
zaken waar bij een huiskamer- 
installatie niet zo op gelet 
wordt. De firma Stage Accom- 
pany is een echt Nederlands be- 
drijf dat zich gespecialiseerd 
heeft in professionele geluids- 
apparatuur. In principe staat de 
geluidskwaliteit hier op de 
eerste plaats, maar daarnaast 
heeft men zoveel extra moge- 
lijkheden in de produkten we- 
ten te stoppen dat die een apar- 
te plaats in deze sektor innemen 
en inmiddels tot ver over onze 
grenzen bekend zijn. 


Koperen jubileum 

Een goed half jaar geleden vier- 
de de firma zijn 12-jarig 
bestaan en dat is natuurlijk een 
mooie gelegenheid om eens 
even terug te kijken. Stage 
Accompany, afgekort SA, werd 
opgericht door Ed Wijnker. Hij 
was in die tijd geluidstechnicus 
bij de Dizzy Man's Band en 
sleutelde in die hoedanigheid 
toen al regelmatig aan de ge- 
luidsapparatuur. In de begintijd 
van de firma werden luidspre- 
kerboxen gebouwd met JBL- 
luidsprekers, waarna het pro- 
duktenpakket werd uitgebreid 
met elektronische filters en 
eindversterkers. 

Langzaam maar zeker groeide 
het bedrijfje, maar de echte 
doorbraak kwam eigenlijk pas 
toen een parametrische 2x4- 
bands equalizer werd ontwor- 
pen die digitaal kon worden 
bestuurd. Dat bood de moge- 
lijkheid om verschillende voor- 
keur-instellingen in een geheu- 
gen op te slaan. Het was in die 
tijd een uniek apparaat dat 
voor SA eigenlijk de stap bete- 
kende naar een geheel nieuwe 
produkt-lijn: kwaliteitsappara- 
tuur met digitale besturing en 
terugmelding. Op deze wijze 
kan men op afstand alle instel- 
lingen verrichten en eventueel in 
een niet-vluchtig geheugen van 
het apparaat opslaan, zodat de 


instellingen ook worden be- 
waard als het apparaat ergens 
anders zonder computer wordt 
gebruikt. 


Aparte luidsprekers 


Sinds zo’n 3 jaar worden alle 
luidspreker-units ook in Hoorn 
gemaakt. Voor het laag worden 
grote (25 tot 40 cm) konus- 
luidsprekers ingezet, terwijl de 
hoge tonen vanaf 1 kHz in alle 
boxen worden weergegeven 
door een  bandluidspreker 
(Compact Driver genoemd). De 
Compact Driver is een gemodi- 
ficeerde versie van een Philips- 
ontwerp en wordt door SA in li- 
censie vervaardigd. Deze band- 
luidspreker is de enige ter we- 
reld die voor professionele toe- 
passingen wordt ingezet. Er zijn 
momenteel twee modellen met 
verschillende membraangroot- 
tes. Het grootste model kan met 
hoorn onvervormd een pick- 
geluidsdruk van 130 dB produ- 
ceren op | m afstand (120 dB 
kontinu). Piekvermogens van 
| kW kunnen hierbij probleem- 
loos gedurende 200 ms ver- 
werkt worden. 

Rond de Compact driver zijn 


ag Control 1 W 


een aantal boxen ontworpen, 
waarvan de Blue Box momen- 
teel wel de bekendste is. Dit is 
een kompakt aktief tweeweg- 
systeem met een 40-cm-woofer 
en een Compact Driver met 
hoorn. Een ingebouwde micro- 
processor beheert de hele box 
en maakt kommunikatie met de 
buitenwereld mogelijk. 
Tegenwoordig levert SA ook 
studio-monitors en op kleine 
schaal hifi-boxen voor de huis- 
kamer. Dit zijn, evenals de pro- 
fessionele systemen, tweeweg- 
systemen met een Compact 
Driver voor de weergave boven 
| kHz. 


Microprocessorbesturing 

Die _microprocessorbesturing 
was noodzakelijk omdat er zo- 
veel  bedieningsmogelijkheden 
bij een box waren dat een of an- 
dere vorm van afstandsbedie- 
ning een praktische vereiste 
was, Uit de ervaringen met de 
equalizer kwam men toen haast 
vanzelf terecht bij een uP-bestu- 
ring. Eerst werd geéxperimen- 
teerd met MIDI, maar dat bleek 
toch te langzaam te zijn. Daar- 
om werd een eigen computer- 
interface ontwikkeld, SAnet ge- 
naamd, die in staat is met een 
snelheid van 375 kbit/s maxi- 
maal 250 apparaten tegelijk 
over afstanden tot 1000 m te 
besturen. Het is een tweerich- 
tingssysteem waarbij de gebrui- 
ker via een gewone MS-DOS- 
computer (en een speciale SA- 
interface-kaart) gegevens van 
een apparaat kan opvragen, 
maar tevens een apparaat kan 
bedienen. 

Momenteel zijn alle apparaten 
van SA met een SAnet-interface 
uitgerust, zodat een technicus 
een kompleet systeem op af- 
stand kan bedienen. Zo kan 
men bijvoorbeeld van een eind- 
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versterker de volgende gegevens 
opvragen: temperatuur van elke 
eindtrap, gemiddelde vermo- 
gen, piekvermogen, hoe vaak 
elke eindtrap geclipt heeft, hoe 
lang het systeem in gebruik is 
geweest, op welk maximaal ge- 
middeld vermogen elke eind- 
trap momenteel is ingesteld, 
enz. Men kan op afstand de ver- 
sterking instellen, kiezen tussen 
een gebalanceerde en ongeba- 
lanceerde ingang, het ingangs- 
signaal inverteren, massa wel of 
niet aansluiten en het gemiddel- 
de versterkervermogen vastleg- 
gen. De gemiddelde vermogens 
voor alle SA-luidsprekersyste- 
men zijn al voorgeprogram- 
meerd zodat men hiervan alleen 
nog maar het typenummer 
hoeft op te geven. 

Het SAnet-systeem is inmiddels 
voorgesteld in Parijs op een 
konventie van de Audio Engi- 
neering Society en men hoopt 
natuurlijk dat andere fabrikan- 
ten dit protokol straks ook zul- 
len hanteren. Voorlopig is SA 
echter de enige ter wereld die 
zulke microprocessor-gestuurde 
geluidssystemen maakt. 

In de toekomst wil men het 
besturingssysteem zelfs gaan 
koppelen met de ID-kode van 
CD's, zodat voor elke CD even- 
tueel een aparte basis-instelling 
kan worden gemaakt (ideaal 
voor bijv. diskotheken). En wat 
daarna volgt? Nou, ideeën heb- 
ben ze daar in Hoorn nog ge- 
noeg! 


Inl.: Stage Accompany BV, 
Anodeweg 4, 1627 LJ Hoorn, 
tel. 02290-12542 


Eenvoudig testen van digitale schakeling 


Printplaattester 


De Fluke 900 is een nieuwe digitale printplaattester, die 
het mogelijk maakt om eenvoudig, snel en ekonomisch 
op komponentnivo betrouwbaar fouten te lokaliseren in 
een opgebouwde print. Hierbij is het voor de persoon die 
de test verricht niet noodzakelijk dat hij de werking van 
de schakeling kent of in staat is om het meetinstrument 


te programmeren. 


De dynamic  troubleshooter 
Fluke 900 is zeer geschikt voor 
service- en reparatiewerkzaam- 
heden. In dit apparaat is name- 
lijk gebruik gemaakt van een 
geheel nieuwe wijze van verge- 
lijkenderwijs testen voor het de- 


tekteren van tijdfouten en inter- 
mitterende fouten. Ook stati- 
sche fouten in de schakeling 
worden op de gekozen manier 
doeltreffend opgespoord. Op 


dynamische wijze kontroleert 
het testapparaat, indien dat ge- 


wenst wordt, ieder digitaal IC 
dat in de schakeling aanwezig 
is, terwijl dit met de rest van de 
schakeling verbonden blijft en 
op nominale snelheid werkt. De 
tester is ontworpen om te wer- 
ken met kloksnelheden tot 
maximaal 20 MHz en hij kan 
timing-fouten van 10 ns nog 
probleemloos detekteren. De 
identifikatie van foutieve kom- 
ponenten vindt plaats zonder 
dat gebruik wordt gemaakt van 
"backdriving", een techniek 
die gewoonlijk ingezet wordt bij 
het uitvoeren van een in-circuit- 
test. 

De Fluke 900 test ieder geselek- 
teerd IC op de printplaat door 
het uitgangssignaal ervan te 
vergelijken met dat van een kor- 
rekt werkend exemplaar. De te 


De dynamic troubleshooter van Fluke maakt het voor iedere technicus mogelijk om defekten in 
een print vol digitale elektronica te lokaliseren. 
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testen schakeling en de refe- 
rentie-schakeling worden, alvo- 
rens met de meting wordt be- 


gonnen, automatisch met el- 
kaar gesynchroniseerd. Het de- 
finiëren van testvektoren en het 
opslaan van specifikaties van de 
gebruikte IC's is hierdoor niet 


nodig. 
De testcyclus is eigenlijk heel 
eenvoudig. Men plaatst een 


korrekt werkend exemplaar van 
het te testen IC in de testvoet 
van het meetapparaat en ver- 
bindt de meet-clip van het 
testapparaat met het te testen 
IC in de schakeling. Eventueel 
kunnen de specifikaties van het 
te testen IC ook uit de biblio- 
teek van het testapparaat opge- 
haald worden. Het referentie- 
IC hoeft dan dus niet in de 
referentie-voet gezet te worden. 
De losse referentie-voet heeft 
als groot voordeel dat ook min- 
der bekende IC's, waarvan bij- 
na geen dokumentatie beschik- 
baar is, in de test betrokken 
kunnen worden. 

Foutzoekakties kunnen door el- 
ke technicus onmiddellijk met 
het meetapparaat worden uitge- 
voerd. Na het testen verschijnt 
de mededeling "'goed" of 
"fout" op het meetapparaat, 
samen met aanvullende meetre- 
sultaten van iedere pen. Er zijn 
geen komplexe menu-struktu- 
ren voor het verkrijgen van een 
gedetailleerde aflezing noodza- 
kelijk. De meter bezit een 
RS232-interface en kan optio- 
neel voorzien worden van een 
GPIB-interface. Hierdoor kun- 
nen alle meetresultaten in een 
extern data-akkwisitiesysteem 
worden opgeslagen om vervol- 
gens in berekeningen verwerkt 
te worden. (EA-840) 


Ongevoelig voor stof en vuil 


Glazen toetsenbord 


Eén van de zwakste schakels 
van apparaten in een industriële 
omgeving waarin olie en vuil 
rijkelijk aanwezig zijn, is het 
bedieningspaneel. Voor deze 
moeilijke omgevingen heeft 
Digifrance, een fabrikant van 
toetsen en toetsenborden voor 
moeilijke en molest-vrije toe- 
passingen, een speciaal toetsen- 
bord ontwikkeld. Het nieuwe 
toetsenbord is afgedekt met een 
maximaal 15 millimeter dikke 
laag glas of transparante kunst- 
stof, waardoor vocht en vuil 
niet tot de elektronica kunnen 
doordringen. Dit garandeert 
een afdoende afdichting voor 
water, vuil en andere stoffen die 
de elektronica kunnen aan- 
tasten. Ook mechanische be- 


verwisselbare toetsopschriften 


grondplaat 


gevoelig oppervlak 


lastingen worden voldoende af- 
geschermd. 

Achter de glazen plaat of in de 
kunststof kan de layout van het 
toetsenbord worden opgeno- 
men, waarna het simpelweg 
aanraken van de plaat voldoen- 


de is om een bepaalde funktie te 


aktiveren. Achter de bescher- 
mende plaat zit een opnemer 
die variaties in een HF-veld kan 
waarnemen wanneer het 
toestenbord bediend wordt. 
Elektronica zet deze verande- 
ring om in een schakelfunktie. 
Afhankelijk van de gewenste 
toepassing kan het toetsenbord 
voorzien worden van de meest 
gangbare interfaces zoals 
RS232 en RS422. 


(EA-837) 


Inl.: Nelec Import, Heemstede, 
tel. 023-280168. 
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Te Lintelo Systems uit 
Nijmegen en vertegenwoor- 
diger van JML Optical In- 
dustries in de Benelux 
heeft een nieuwe katalogus 
uitgebracht onder de naam 
“optics catalog’. Deze 
katalogus beschrijft het he- 
le assortiment van achro- 
maten, spiegels, prisma's, 
filters en cilinders. Een ge- 
deelte van de inhoud is ge- 
wijd aan de toepassings- 
mogelijkheden van deze 
komponenten. Verder treft 
u een uitgebreid overzicht 
aan met grafieken, tabel- 
len, formules en work- 
sheets. Inl.: Te Lintelo 
Systems, Nijmegen. 


Vortec, cen merknaam van 
Samsung, wordt sinds kort 
in Nederland vertegen- 
woordigd door Leng 
Trading Service, cen on- 
derdeel van Micro Import 
Nederland Data-systems. 


Samsung wil onder de 
merknaam Vortec kwalita- 
tief hoogwaardige produk- 
ten op de markt brengen, 
zoals de nieuwe satelliet- 
ontvanger die wordt gele- 
verd inklusief een vierkante 
60-cm-schotel en een 

1,3 dB LNB van Hyundai. 


Toshiba Europa GmbH 
heeft op 26 april jl. haar 
Europees centrum voor de 
produktie van laptop- 
computers in Regensbug, 
het hart van de high-tech- 
industrie in Beieren, ge- 
opend. De fabriek in Re- 
gensburg zal de modellen 
T3100e, T3100SX en 
T3200SX gaan produceren. 
In eerste instantie biedt de 
ze produktie-eenheid werk 
aan 32 medewerkers, maar 
er is al rekening gehouden 
met een uitbreiding met 
nog eens 40 medewerkers. 
De totale investering van 
Toshiba in deze fabriek be- 
draagt 25 miljoen DM. 


DrawPerfect 


Presenteren met vektoren 


Dat WordPerfect Corporation meer met een PC wil doen 
dan enkel tekst- en/of data-verwerking blijkt uit de 
introduktie van hun nieuwste software-pakket 
DrawPerfect, een presentatie-pakket dat gebruikt kan 
worden om dokumenten van (kleurrijke) illustraties te 
voorzien. Daarnaast is het mogelijk om met behulp van 
dit pakket komplete dia-presentaties te verzorgen om 
bijvoorbeeld lezingen grafisch te ondersteunen. 


Waren de meeste computer- 
gebruikers 10 jaar geleden al ge- 
lukkig als een redelijk omvang- 
rijke tekst met de beschikbare 
software probleemloos aange- 
past kon worden, een paar jaar 
later hoorden daar al stan- 
daard-eigenschappen als (real- 
time) spellingkontrole en een 
uitgebreide synoniemenlijst bij. 
Met de voortgang van de tech- 
niek zijn de eisen van de gebrui- 
kers al weer flink toegenomen. 
Geen enkel dokument lijkt op 
dit moment nog de toets der 
kritiek te kunnen doorstaan als 
daar geen illustraties (info- 
graphics) in zijn opgenomen. 
De bekende Amerikaanse krant 
USA-Today is daar een sprekend 


ttributes Options Foots 


konversie van bitmap naar ge- 
vektoriseerde tekeningen moge- 
lijk is, zijn figuren die met een 
scanner of digitiser aange- 
maakt zijn natuurlijk niet on- 
beperkt te vergroten. Bij deze 
figuren blijft de resolutie waar- 
mee de opname gemaakt is, de 
maximale resolutie waarmee op 
een printer afgedrukt kan wor- 
den. Indien dat noodzakelijk is 
geeft het programma de gebrui- 
ker de mogelijkheid de bit-- 
image-figuren met de hand over 
te tekenen, zodat ze alsnog ge- 
vektoriseerd opgeslagen kun- 
nen worden. Vooral bij logo's 
en andere kleine tekeningen zal 
dat een welkome optie zijn. 


Meer dan 20 verschillende lettertypes 
ingebouwd, waaronder: 


Brash Ser 
Century Schoolbook 


Chelmsford Book 


Old €nalílif) 
_Ercadwar 


Mart jine 
\DRIONLETTERT uro 


bre 1 (290 


In het pakket zijn maar liefst 20 verschillende lettersoorten aan- 
wezig. De letters zijn helaas geen out-line-fonts; ze zijn opge- 
bouwd met een resolutie van 1200 dpi. 


voorbeeld van. Dankzij Draw- 
Perfect is het voor iedere PC- 
gebruiker ""probleemloos'"" mo- 
gelijk alle WP-dokumenten te 
voorzien van kleurige illustra- 
ties. Figuren en grafieken die in 
een of andere vorm op een PC 
aanwezig zijn, kunnen met dit 
pakket geïmporteerd, bewerkt 
en gekonverteerd worden, om 
ze daarna in de tekstverwerker 
WordPerfect te kunnen gebrui- 
ken. Daarnaast kan DrawPer- 
fect gebruikt worden om zelf il- 
lustraties (tekeningen) te ma- 
ken. Omdat de tekening gevek- 
toriseerd aangemaakt worden, 
kunnen ze naar ieder willekeu- 
rig formaat vergroot of ver- 
kleind worden zonder dat de re- 
solutie daar van te leiden heeft. 
Omdat er in DrawPerfect geen 


Importeren geen probleem 

Zoals al eerder opgemerkt is, 
kan het pakket probleemloos 
tekeningen en figuren uit ande- 
re pakketten importeren. Via 
het meegeleverde konversiepro- 
gramma Kunnen TIEF-, PCX-, 
CGM-, HPGL-, Lotus PIC-, 
DXF- en GEM-bestanden om- 
gezet worden naar zogenaamde 
WPG-bestanden. Gebruikt men 
een pakket dat onmogelijk in 
een van deze formaten figuren 
kan exporteren dan kan altijd 
nog gebruik gemaakt worden 
van een standaard meegeleverde 
routine die vanuit de achter- 
grond beeldschermen op disket- 
te kan opslaan. Uiteraard is ook 
de omgekeerde weg mogelijk: 
exporteren in CGM-, HPGL- en 
SCDL-formaten maakt de ver- 


WAR elektuur 
juni 1990 


ELEKT 


binding met de buitenwereld 
vrijwel probleemloos. Het im- 
en exporteren blijft overigens 
niet beperkt tot grafische plaat- 
jes. Ook gegevens uit spreads- 
heets (zoals Lotus 1-2-3, Excel 
en DataPerfect) en tabellen in 
teksten kunnen direkt door de 
software geimporteerd worden 
om vervolgens omgezet te wor- 
den in stijlvolle grafieken. 


Het programma is op de beken- 
de WordPerfect-manier te be- 
dienen. Alle  funktietoetsen 
worden volop ingezet en verto- 
nen daar waar dat mogelijk is 
grote overeenkomst met de an- 
dere programma’s van Word- 
Perfect Corporation. Toch zal 
vrijwel iedereen in korte tijd het 
toetsenbord laten voor dat wat 
het is en vrijwel de hele bedie- 
ning met een twee- of drieknops 
muis uitvoeren. — Pull-down- 
menu's maken de bediening 
eenvoudig. WordPerfect Cor- 
poration heeft echter al aange- 
kondigd dat op de duur een 
echte venster-georiënteerde ver- 
sie van het programma dat on- 
der Windows loopt op de markt 
zal komen. Vanaf dat moment 
is de muis natuurlijk niet meer 
weg te denken. Deze aankondi- 
ging toont nogmaals aan dat 
Windows in steeds bredere krin- 
gen de facto geaksepteerd wordt 
als standaard in de PC-wereld. 


Voorbeelden genoeg 

De software bevat een biblio- 
theek met meer dan 500 plaat- 
jes die vrijelijk in eigen doku- 


menten gebruikt kunnen (en 
mogen) worden. Omdat de 
plaatjes ook voor niet- 


DrawPerfect-gebruikers interes- 
sant kunnen zijn, worden ze 
ook in losse bibliotheken aan- 
geboden. In de nabije toekomst 
mag men verwachten dat de bi- 
bliotheken nog uitgebreid zul- 
len worden. 

DrawPerfect draait op iedere 
PC met MS-DOS versie 2.0 of 
hoger en minimaal 385 Kbyte 
aan vrij geheugen. Hoewel een 
harde schijf niet verplicht is 
(twee ` high-density-diskdrives 
voldoen ook) is het in de prak- 
tijk wel degelijk een must. De 
prijs van DrawPerfect bedraagt 
f/1295,— en de losse bibliotheek 
wordt voor /495,- aangebo- 
den. Bij DrawPerfect wordt de 
bibliotheek met figuren en de 
nieuwste versie van WP-Librarv 
(versie 3.0) gratis meegeleverd. 


(EA-843) 


Inl.: WordPerfect Nederland, 
Rotterdam, tel. 010-4070100 


Herschrijfbare 
glasschijf 


Minimaal 25 jaar te 
gebruiken 


Philips en Du Pont Optical 
introduceren een nieuwe 
herschrijfbare magneto- 
optische schijf die een 
gegarandeerde levensduur 
heeft van 25 jaar. Dat is 2,5 
keer langer dan die van 
andere herschrijfbare optische 
schijven en aanzienlijk langer 
dan die van verwisselbare 
magnetische schijven. 


Philips en Du Pont Optical heb- 
ben een nieuwe herschrijfbare 
optische data-drager ontwik- 
keld die een serieuze bedreiging 
kan gaan vormen voor de be- 
staande verwisselbare harde 
schijven. In tegenstelling tot dat 
wat tot nu toe meestal het geval 
was, is voor deze optische schijf 
geen gebruik gemaakt van een 
gegroefd substraat van polycar- 
bonaat, maar van een glad op- 


pervlak van zuiver, getemperd 
De groeven zijn aange- 
bracht in een zeer dun poly- 
meerlaagje. Over deze laag is 
vervolgens nog een sandwich 
van zeldzame aarde- en over- 
gangsmetalen tussen transpa- 
rante diëlektrische lagen aange- 
bracht. 

"De keuze voor een glaslaag is 
zeer bewust gemaakt. Glas is 
duurzamer en sterker en dat is 


glas. 


een eerste vereiste voor een ver- 
wisselbare schijf. Bovendien is 
een glazen schijf beter bestand 
tegen atmosferische invloeden 
en zijn de opto-mechanische 
eigenschappen aanzienlijk beter 
dan die van polycarbonaat. De 
gevoelige laag is daardoor beter 
beschermd, zodat een optimale 
lees/schrijfprestatie gegaran- 
deerd is", aldus Robert Fisher, 
Europees Sales- en Marketing- 
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manager van PDO Professional 
Media. 


De schijf kan eenvoudig uitge- 
wisseld worden tussen disk 
drives van Maxtor, Ricoh en 
Sony. PDO verwacht dat deze 
verwisselbare en herschrijfbare 
optische schijven op korte ter- 
mijn aangetroffen kunnen wor- 
den in diverse hardware-plat- 
forms voor multi-media-toe- 
passingen, ontwerp en tekstver- 
werking. 


(EA-844) 
Inl.: Philips en Du Pont 


Optical, Nieuwegein, tel. 031- 
340278754 


Van VGA naar 


PAL-video 


Een nieuwe PC-kaart, die luistert naar de naam Video 
Output Card en geproduceerd wordt door Digithurst, 
maakt het mogelijk de beeldinformatie van een VGA- 
kaart om te zetten naar een PAL-video-signaal. Hierdoor 
kan de hoogwaardige grafische video-interface van de PC 
gebruikt worden om informatie toe te voegen aan be- 


staande video-signalen. 


De Video Output Card (VOC) 
wordt als een losse kaart naast 
de VGA-kaart in de PC gemon- 
teerd en neemt genoegen met 
een 8-bits slot. Via een los stuk- 
je bandkabel wordt de kaart op 
de VGA-kaart aangesloten op 
de zogenaamde "''feature kon- 
nektor”’. 

De VOC is zo universeel opge- 
zet dat hij kan werken in de 
MCGA-maode (300 x 200 punten 
met 256 kleuren), EGA-mode 
en verschillende VGA-modes 
met een maximale resolutie van 
640x480 punten. Wordt de 
VOC in kombinatie met de Pa- 
radise Professional VGA-kaart 
gebruikt, dan kunnen gelijktij- 


dig 256 kleuren worden weerge- 
geven met een resolutie van 


640 x 480 punten. 
De Video Output Card kan in 
drie verschillende modes 


ge- 


bruikt worden. In de stand- 
alone-mode wordt het video- 
signaal van de VGA-kaart ge 
konverteerd naar een PAI 
video-signaal. Dit signaal is be- 
schikbaar als RGB- en als 
komposiet-signaal. 

In de overlay-mode wordt het 
computer-beeld  geprojekteerd 
over het beeld dat van een ande- 
re video-bron afkomstig is. De 
gebruiker kan zelf de transpa- 
rante kleur selekteren. Het re- 
sulterende beeld is beschikbaar 
als komposiet-signaal. 

In de genlock-mode wordt het 
computer-beeld — gesynchroni- 
seerd met het signaal van ande- 
re video-bronnen. Hierdoor is 
het signaal geschikt om bewerkt 
te worden in bijvoorbeeld een 
video-mengpaneel. 


De kombinatie van deze Video 


Output Card en het software- 
pakket Animator van Autodesk 
geeft de gebruiker interessante 
mogelijkheden bij het kombine- 
ren van animaties en live video- 
beelden. Het resulterende sig- 
naal kan dan bijvoorbeeld door 


middel van een video-recorder 
opgeslagen worden. 
(EA-825) 


Inl.: Bosch Interaktie- 
technologie, Delft, 
tel. 015-623038) 


Alternatief voor 
helium/neon-gaslaser 


Zeer geschikt voor barcode-lezers 


Een unieke prestatie is geleverd door de onderzoekers van 
het Natuurkundig Laboratorium van Philips in Eindhoven. 
Men is er namelijk in geslaagd een halfgeleiderlaser te 
ontwikkelen die exakt hetzelfde licht uitstraalt als de veel 
gebruikte, maar omvangrijke helium /neon-gaslaser. 


Halfgeleider-lasers worden op 
dit moment vooral toegepast in 
glasvezelkommunikatie en in 
optische — registratie-systemen 
zoals de bekende audio-CD- 
spelers. De exemplaren die tot 
nu toe daarvoor gemaakt wor- 
den, wekken licht op met een 
golflengte van 670 nm en heb- 
ben daardoor een lichtkleur die 
in het spektrum ergens tussen 
het onzichtbare infrarood en 
net zichtbare donkerrood te 
vinden is. De nieuw ontwikkel- 
de halfgeleider-laser is de eerste 
die duidelijk zichtbaar licht op- 
wekt. De golflengte van het op- 
gewekte laser-licht is 633 nano- 
meter en komt exakt overeen 
met dat van de bekende heli- 
um/neon-gaslaser. 

Fot nu toe kon men met half- 
geleider-lasers de golflengte van 
633 nm niet bereiken, omdat de 
verliezen veel te groot waren, 
waardoor de laser te heet werd. 
Philips claimt nu als eerste in de 


wereld in staat te zijn om deze 
verliezen zover te reduceren dat 
voor deze golflengte wel een 
halfgeleider-laser geproduceerd 
kan worden 


Kompakter en dus handiger 
Het vervangen van de helium 


neon-gaslaser door een half- 
geleider-laser is voor de in- 
dustrie zeer interessant. Een 
helium/neon-gaslaser is on- 


geveer 300 mm lang, terwijl 
een halfgeleider-laser slechts 
0,3 mm meet (in beide gevallen 
hoort daar wel nog een stuk los- 
se elektronica bij). Bovendien is 
de bedrijfszekerheid van half- 
geleider-lasers veel groter dan 
die van gaslasers en kan zelfs 
een eenvoudige batterij als voe- 
ding gebruikt worden. Verder 
worden halfgeleider-lasers met 
bekende  halfgeleidertechnolo- 
gieën vervaardigd, waardoor ze 
zeer goedkoop in grote aantal- 
len te produceren zijn. 


Het hart van een halfgeleider- 
laser bestaat uit een aantal uit- 
erst dunne (slechts enkele nano- 
meters dikke) laagjes van een 
mengkristal opgebouwd uit de 
elementen gallium, indium en 
fosfor. Deze, slecht enkele 


atoomlagen dikke laagjes wor- 
den tijdens de produktie direkt 
vanuit de gasfase met een ideale 
struktuur aangegroeid op een 
gallium-arsenide-onderlaag. De 
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DOE, 


nieuwe halfgeleider-laser wijkt 
van zijn donkerrode kollega's 
alleen af in de dikte van de ge- 
bruikte lagen halfgeleiderkris- 
tal. 

(EA-841) 


Op de voorgrond de nieuwe halfgeleider-laser, kompleet met 
besturingsschakeling en batterijvoeding. Op de achtergrond, ter 
vergelijking, een konventionele helium/neon-gaslaser met toebe 


horen 


BiCMOS sneller en 


zuiniger 


Philips komt op de markt met een zeer snelle serie oktale 
BiCMOS-buffers en -zend/ontvangers die weinig stroom 
verbruiken. Het gaat hierbij om de eerste produkten van 
een geheel nieuw Philips-BiCMOS-procédé, QUBic 
genaamd. Dit procédé is geschikt voor het vervaardigen 
van VLSI-schakelingen, waaronder RISC-processoren die 
werken met een klokfrekwentie van meer dan 100 MHz 
en deze kombineren met een laag stroomverbruik. 


Dankzij de goede prestaties van 
de bipolaire NPN-transistoren 
bieden de bus-interfaces die 
met de nieuwe BiCMOS-tech- 
nologie zijn vervaardigd de 
grootste  stroombekrachtiging 
en de kortste looptijd (2,8 tot 
4,0 ns) die er in een industriéle 
omgeving tot nog toe bekend 
zijn. Deze zeer goede eigen- 
schappen gaan bij de nieuwe 
produkten niet gepaard met een 
excessieve systeemruis en 
"ground bounce", notoire pro- 
blemen waarmee op CMOS ge- 
baseerde bus-interface-schake- 
lingen doorgaans te kampen 
hebben. 


De eerste produkten zijn verbe- 
terde versies van drie, bij iedere 
ontwerper bekende bus-inter- 
face-funkties: een oktale inver- 
terende buffer, de 74BCT240 
(met een looptijd van 3,5 ns); 
een oktale zend/ontvanger, de 
74BCT245 (2,8 ns); en een ok- 
tale transparante D-type-latch, 
de 74BCT373 (4,0 ns). Bij deze 
IC's wordt gebruik gemaakt 
van de letterkombinatie BCT 
als afkorting voor BiCMOS 
Technologie. 

Omdat de nieuwe BiCMOS- 
IC's een uitgangsstroom van 64 
mA leveren, zijn ze in staat alle 
gangbare systeembussen aan te 


sturen. Desondanks verbruiken 
ze in de stand met de hoge im- 
pedantie (tri-state) slechts 
S0 u^. Ook vertonen ze een 
aanzienlijke vermindering in 
het dynamisch stroomverbruik 
(40 mA bij 50 MHz). 


QUBiC-technologie 

Het QUBiC-procédé levert voor 
de gebruiker een nieuwe katego- 
rie energiezuinige komponen- 
ten, waarmee systemen ge- 
bouwd kunnen worden die met 
zeer hoge klokfrekwenties kun- 
nen werken. Toepassingsgebie- 
den van dit procédé ziet Philips 
met name in gate-arrays, geheu- 
gens, programmeerbare logica 
en toekomstige generaties ana- 
loge en gemengde schakelingen. 
Deze nieuwe technologie is ge- 
baseerd op de ervaringen die 
men heeft opgedaan in de bipo- 


laire processen. De BiCMOS- 
technologie maakt op alle 
plaatsen in de schakelingen 


waar hoge snelheden gewenst 
zijn gebruik van bipolaire tran- 
sistoren, terwijl de rest van de 
schakeling wordt opgebouwd 
met de energiezuinige CMOS- 
komponenten. Men maakt bij 
BiCMOS-technologie 


de ge- 


bruik van één enkele laag poly 
silicium, die de emitter van de 
NPN-transistoren en de poor 
ten van de CMOS-transistoren 
vormt. Deze transistoren kun- 
nen gebruikt worden tot een 
maximale klokfrekwentie van 
13 GHz. De vertragingstijd van 
een QUBiC-poort bedraagt 
maximaal 70 ps. 

Het QUBic-procédeé is zo flexi- 
bel dat het ook kan worden toe- 
gepast voor PNP-transistoren, 
Schottky-dioden, laterale "'fu- 
ses" en drie Al/Cu-verbindin- 
gen. Andere BiCMOS-proces- 
sen bieden vaak onder- 
steuning voor Schottky-clam- 
ping en kunnen dan ook moei- 
lijk gemengde signalen hante- 
ren; voor de ontwerpers een er- 


geen 


nstige beperking Het 
QUBiC-procédé ondersteunt 
daarentegen CMOS-, TTL- en 


ECL-signaalnivo's op één en 
dezelfde chip. 


(EA-830) 


Inl.: Philips Nederland B.V., 
afdeling Components, 
Eindhoven, tel. 040- 783749 


Elektronica op z'n platst 


Chip-cards 


Mogelijkheden te over 


Terwijl we in Nederland nog steeds in een gewenningsfase 
verkeren wat het gebruik en de akseptatie betreft van 
gekodeerde plastic bank-pasjes en credit-cards, bezitten 
Japanners (ouden van dagen en baby's meegerekend) 
gemiddeld maar liefst zes plastic cards per persoon. 

Aan de mogelijkheden en de verspreiding van de plastic 
card lijkt geen einde te komen. Met name de intelligente 
chip-card kan het gebruik van deze moderne betaal-, 
identifikatie- en informatie-middelen nog drastisch doen 
toenemen. De chip-card heeft in ieder geval de volle 
aandacht van de Japanse industrie. 


Plastic cards voorzien van ma- 
chinaal leesbare informatie, op- 
geslagen in een magnetische 
strook, zijn in grote getalen we- 
reldwijd in gebruik. Goederen 
en diensten kunnen via een be- 
taalautomaat met een credit- 
card betaald worden. Verder is 
er de cash-card, waarmee kon- 
tant geld van eigen rekening ge- 
haald of op gestort kan worden 
door middel van automaten die 
bij banken. en warenhuizen 
staan opgesteld. En dan zijn er 
nog de identiteitskaarten, die 
met name door bedrijven ge- 
bruikt worden voor toegangs- 
kontrole. 

De laatste jaren is de zoge- 
naamde telefoonkaart sterk in 
opkomst, waarmee men in 
openbare telefooncellen zonder 
muntstukken kan telefoneren. 
Het is een vorm van de "pre: 
paid card", waarbij de gebrui- 
ker vooraf betaalt voor het ge- 
bruik ervan. Naast de telefoon- 
kaarten zijn in Japan ook de 
voor het openbaar vervoer ont- 
wikkelde "orange Cards!" popu- 
lair. Pre-paid cards worden ver- 
der nog gebruikt in drankauto- 
maten in bedrijven. 


Chip-cards 

Vrijwel alle kaarten zijn voor- 
zien van een magnetische infor- 
matiedrager, waarop informatie 
geschreven en gelezen kan wor- 
den. De laatste jaren komen 
echter steeds meer kaarten in 
omloop met geintegreerde elek- 
tronica. Het zal duidelijk zijn 
dat de mogelijkheden en de 
fraudebestendigheid van deze 
zogenaamde chip-cards veelbe- 
lovender zijn dan die van de 
eenvoudige — magneet-kaarten. 
Er zijn ook al veel toepassingen 
van chip-cards en verwacht 


wordt dat deze kaart de mag- 
neet-kaart meer en meer zal ver- 
dringen. Een remmende faktor 
op het invoeren van de chip- 
card ligt op het organisatori- 
sche terrein en het marketing- 
gebied. 


Dat de Japanse in- 


dustrie veel aandacht schenkt 
aan de chip-kaart blijkt wel uit 
de drastische toename van het 
aantal oktrooi-aanvragen op dit 
gebied (figuur 1). 

Het inbouwen van chips in 
plastic kaarten kan verschillen- 
de produkten opleveren. Be- 
kend zijn bijvoorbeeld de re- 
kenmachientjes in de vorm van 
een credit-card en de memory- 
cards met EEPROM of SRAM 
(figuur 2), die bijvoorbeeld ge- 
bruikt kunnen worden als 
programma-drager voor spel- 
computers, tekstverwerkers en 
foto-kamera's. De gegevenso- 
verdracht vindt parallel plaats 
(8, 16 of 32 bits) via een groot 
aantal kontaktpunten. Momen- 
teel zijn er zeer veel uitvoerin- 
gen van memory-cards; van 
standaardisatie was tot nu toe 
weinig sprake. De JEIDA (Ja- 
pan Electronic Industries De- 
velopment Association) heeft 
getracht enige orde te schep- 
pen met de specifikatie van 
een standaard-model voor de 
memory-card (85,6% $4,0x 3,3 
mm, met twee konnektors met 
68 kontaktpunten). Vijf grote 
fabrikanten hanteren deze spe- 
cifikatie. De JEIDA hoopt ook 
op internationale steun voor de- 
ze standaard. 


Smart-card 

Een slimme versie van de chip- 
card is de zogenaamde "'smart- 
card''. Deze bevat naast een ge- 
heugen ook een microproces- 
sor. De driekwart millimeter 
dikke kaart is aan de bovenzijde 
voorzien van een klein aantal 
kontaktvlakken (6 of 8), waar- 
over door middel van een spe- 
ciale "card-terminal'" kommu- 
nikatie met de buitenwereld 
plaatsvindt. Ook is de kaart, 
net als de  konventionele 


magneet-kaart, voorzien van 
een magnetische strook. De 
smart-card heeft geen eigen 


voedingsbron en wordt alleen 
aktief als hij voedingsspanning 


ontvangt van het uitlees-appa- 
raat. 
Een smart-card kan voor ver- 


schillende toepassingen ge- 
schikt gemaakt worden. Een 
dergelijke multi-funktionele 


chip-card kan dan bijvoorbeeld 
niet alleen als elektronische 
huissleutel dienst doen, maar 
ook gebruikt worden bij het 
benzine tanken of als openbaar- 
vervoer-kaart. In figuur 3 wor- 
den de mogelijkheden van de 
multi-funktionele kaart  ge- 
toond aan de hand van een aan- 
tal dagelijkse aktiviteiten van 
een Japanse office lady. 

Nissan Motors en NTT Data 
Communications hebben no- 
vember '89 de firma Nissan Car 
Life Network opgericht. Eige- 
naars van Nissan-auto's kunnen 
een smart-card uitgereikt krij- 
gen waarin de onderhoudsgege- 


elektuur 
juni 1990 


DEEL, 


vens van hun auto zijn opgesla- 
gen. Nissan-garages worden 
voorzien van uitlees-apparaten. 
Als voordeel wordt genoemd 
dat reparaties aan auto's daar- 
door sneller kunnen verlopen. 
De kaart is ook voorzien van 
een magnetische strook en dient 
tevens als credit-card. Er zijn 
inmiddels al 20.000 gebruikers. 
Nissan Car Life hoopt op 2 mil- 
joen gebruikers binnen vijf 


jaar. 


Super-smart-card 

Een variant van de smart-card 
is de "'super-smart-card”’. Hij 
kan gezien worden als een kom- 
binatie van een smart-card, een 


oktrooi- en model-aanvragen chip-cards, Japan 


800 


1985 
grapte ©) lektuur 1990 


Figuur |. Vanaf 1980 valt een duidelijke toename te konstateren 
van het aantal aanvragen van oktrooien en gebruiksmodellen 
met betrekking tot de chip-card in Japan. 


Figuur 2. Chips ingebouwd in plastic kaarten. De bekendste 
voorbeelden daarvan zijn de rekenmachientjes in credit-card- 
Jormaat en de memorv-cards als software-drager voor spelcom- 
puters, foto-kamera's, enz. 


Onder de naam ''Conden- 
sed Catalog 1989/90” is 
onlangs de nieuwe kata- 
logus van General Instru- 
ments verschenen. Deze 
katalogus biedt een volle- 
dig overzicht van alle dio- 
den en brugcellen uit het 
assortiment van General 
Instrument. In het boek- 
werk wordt onder andere 
ingegaan op de nieuwe 
miniatuur Schottky- 
dioden en de transient 
voltage suppressor (TVS) 
dioden. De katalogus is 
verkrijgbaar bij Rodelco 
Electronics, Breda, tel. 
076-748911. 


Te Lintelo Systems uit 
Nijmegen en vertegen- 
woordiger van JML Opti- 
cal Industries in de Bene- 
lux heeft een nieuwe ka- 
talogus uitgebracht onder 
de naam “optics cata- 
log’. Deze katalogus be- 
schrijft het hele assorti- 
ment van achromaten, 
spiegels, prisma's, filters 
en cilinders. Een gedeelte 
van de katalogus wordt 
gebruikt om de toepas- 
singsmogelijkheden van 
deze komponenten te be- 
schrijven. Verder treft 
men in een uitgebreid 
overzicht met grafieken, 
tabellen, formules en 
worksheets aan. Inl.: Te 
Lintelo Systems, Nijme- 
gen. 


toetsenpaneeltje en een LC- 
display. De super-smart-card 
kan niet alleen als klok maar 
ook als rekenmachientje ge- 
bruikt worden en is voorzien 
van een eigen voedingsbron. 

De super-smart-card  (merk- 
naam) is ontwikkeld door 
Toshiba voor de Amerikaanse 
credit-card-organisatie VISA. 
Er zijn momenteel over de hele 
wereld 6,5 miljoen winkels, 
restaurants, etc. waar men met 
VISA-cards kan betalen. Het 
invoeren van een gewone smart- 
card als credit-card zou een 
oplossing kunnen zijn voor het 
autorisatie-probleem (is de ge- 
bruiker de rechtmatige eige- 
naar?), zonder al te hoge kom- 
munikatiekosten. Daarvoor 
zijn echter 6,5 miljoen chip- 
card-lezers nodig (voorzien van 
een toetsenpaneel voor het in- 
geven van PIN-kodes) en dat 
zou een te grote investering be- 
tekenen. De super-smart-card 
biedt daarvoor de oplossing. 
De kaart kan zichzelf autorise- 
ren, zonder gebruik van een 
kaart-lezer; toetsenpaneel en 
display zijn zelf op de kaart 
aanwezig. De klant typt zijn 
PIN-kode in en als deze over- 
eenstemt met de in de kaart op- 
geslagen kode, verschijnt op het 
display de mededeling dat de 
kaart geautoriseerd is, met een 


voor iedere transaktie verschil- 
lend goedkeuringsnummer. Dit 
nummer wordt door de winke- 
lier op het transaktie-bonnetje 
vermeld dat hij daarna naar de 
credit-card-organisatie stuurt. 
Op de kaart moet ook het be- 
drag worden ingegeven. De 
kaart houdt zelf bij hoeveel er 
in totaal uitgegeven is. Wordt de 
aan de klant toegekende kre- 
diet-limiet overschreden, dan 
geeft de kaart geen verdere 
goedkeuringsnummers voor 
nieuwe uitgaven meer af. 

De super-smart-card is een 
technisch hoogstandje. Net als 
de gewone smart-card is ook de 
super-smart-card voorzien van 
zes kontaktpuntjes voor kom- 
munikatie met de buitenwereld. 
IC's, een transducer, kwarts- 
kristallen, een batterij, toetsen 
en een display zijn over het hele 
oppervlak van de kaart ver- 
deeld. De transducer bestaat uit 
een reeks in dunne-filmtechniek 
uitgevoerde spoeltjes onder het 
oppervlak van de kaart. Met 
deze transducer kan de kaart 
zich gedragen alsof hij voorzien 
is van een magnetisch spoor 
(magnetic stripe emulation). 
Door middel van induktie kan 
de kaart over grotere afstand in- 
formatie uitwisselen met de 
buitenwereld. Op die manier 
werkt de super-smart-card als 


hotelreservering/ 
kamersleutel 


nuto-dlal) 


betaling in 
restaurant 


prikklok/ 


— 7 
toegangskaart voor 
computer-terminal 


Figuur 3. Dagelijkse aktiviteiten van een Japanse office lady na 
het invoeren van de multi-funktionele chip-card. 
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een zogenoemde "'non-contact- 
card". 


Non-contact-cards 

Er zijn ook vormen van non- 
contact-cards waarbij de infor- 
matie radiografisch, kapacitief 
of optisch wordt uitgewisseld. 
Het zijn vooral de non-contact- 
cards waarop de Japanse in- 
dustrie zich koncentreert. Deze 
kaarten hebben als grote voor- 
deel dat zij geen storingsgevoe- 
lige aansluitpunten of -vlakken 
bezitten. Een non-contact- 
systeem biedt in principe dus 
een hogere betrouwbaarheid, 
ook bij toepassingen buitens- 
huis of in vuile omgevingen. 
Ten tweede is het mogelijk om 
over wat grotere afstanden 
kommunikatie te laten plaats- 
vinden, zodat de kaart niet in 
een apparaat gestopt hoeft te 
worden. Dat maakt allerlei inte- 
ressante toepassingen mogelijk 
(zie bijvoorbeeld figuur 4). 
Het Railway Technical Research 
Institute (het laboratorium van 
de spoorwegmaatschappij Ja- 
pan Railways) is momenteel be- 
zig met het beproeven van een 
non-contact-systeem voor toe- 
passing als spoorwegabonne- 
ment (trajektkaart). Dit elek- 
tronisch trein-kaartje biedt ex- 
tra mogelijkheden. Zo kan men 
tegen meerprijs een krediet op 
de kaart laten zetten om zo nu 
en dan ook een ritje te maken 
buiten het betaalde trajekt om. 
De kaart kan over een afstand 
van 30 cm uitgelezen worden en 
dat maakt automatische kaart- 
kontrole bij de in- en uit- 
gangspoorten van de stations 
mogelijk. 

NTT en Toyota hebben, in te- 
genstelling met het van kontak- 
ten gebruik makende smart- 
card-systeem van Nissan Car 
Life Network, een kontaktloze 
kaart ontwikkeld voor het op- 
slaan van onderhoudsgegevens 
van auto’s. Mazda is met een 
vergelijkbare ontwikkeling be- 
zig. 


Markt-akseptatie 

Of de chip-card een echt sukses 
zal worden, is nog maar zeer de 
vraag. In vergelijking met het 
gewone plastic kaartje biedt de 
chip-kaart voor de gebruiker 
geen duidelijke voordelen. Het 
gebruik ervan is veelal gekom- 
pliceerder dan het plaatsen van 
een handtekening of het tonen 
van een identiteitsbewijs. De 
chip-kaart vergt extra handelin- 
gen, zoals het intoetsen van 
PIN-kodes (die ook nog ont- 
houden moeten worden) of an- 
dere gegevens, en dat maakt het 


AGENDA 


27 t/m 30 mei 1990 

“3rd International Con- 
gress for Computer Tech- 
nology”, een internatio- 
naal kongres rond prakti- 
sche toepassingen van de 
computer in Bad Soden 
(West-Duitsland). Inl.: 
Deutsche Landwirtschafts- 
Gesellschaft, fachbereich 
betriebswirtschaft, Zim- 
merweg 16, D-6000 Frank- 
furt am Main, West-Duits- 
land. Tel. 069-7168-334. 


29 t/m 31 mei 1990 
"Europe Software 1990", 
een internationale 
computer-software-beurs in 
de Utrechtse Jaarbeurs. 
Inl.: Koninklijke Jaarbeurs, 
Utrecht, tel. 030-955452. 


4 juni 1990 "25ste Veron 
Pinksterkamp'' op cam- 
ping "De Wilgen” van 
staatsbosbeheer in het Ab- 
bertbos. Inl.: Veron, Post- 
bus 1166, 6801 BD Arn- 
hem, tel. 085-426760 


9 juni 1990 "PC & MSX 
Computer koopbeurs '90' 
in de Groenoordhallen te 
Leiden. Inl.: C.U.C., Post- 
bus 202, 2300 AE Leiden, 
tel. 071-212521. 


H 


24 augustus t/m 2 septem- 
ber 1990 "'Firato 90”, een 
internationale tentoonstel- 
ling op het gebied van 
audio, video en konsumen- 
tenelektronica in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


3 t/m 9 oktober 1990 
"HiFi Cologne”’, 
audio-tentoonstelling in 
Keulen — W-Duitsland 
(gelijktijdig met de Photo- 
kina). Inl.: KölnMesse tel. 
0221-821-0 


5 t/m 12 oktober 1990 
"Efficiency Beurs 90’, 
een internationale tentoon- 
stelling rond het thema 
kantoorautomatisering als- 
mede informatie- en kom- 
munikatietechniek in het 
RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


kaart 
drukknop 


voor kofferbak 


lus-antenne 
in bumper 


lus-antenne in 
buitenspiegel 


drukknop 
voor openen 
portier 


Figuur 4. Een chip-kaart van het non-contact-type kan als elek- 
tronisch autosleuteltje dienst doen. De auto herkent de rechtma- 
tige eigenaar aan de hand van zijn chip-card. Daarvoor hoeft de 
chip-card zelfs niet uit de portefeuille tevoorschijn gehaald te 
worden; via lus-antennes in bumper en spiegel wordt de in de 
kaart opgeslagen sleutel-kode gekontroleerd. 


gebruik ervan voor velen even 
moeilijk als het programmeren 
van een moderne video-recor- 
der. 

Het Japanse ontwikkelingscen- 
trum voor medische informatie- 
systemen (MEDIS-DC) onder- 
zoekt de mogelijkheid om het 
medische dossier op te slaan in 
een smart-card, die de patiént 
bij zich draagt. Zo heeft een be- 
handeld arts via een handige 
menu-struktuur onmiddellijk 
toegang tot de medische gege- 
vens (medicijnengebruik, aller- 


gieën, enz.) van die patiënt. De 
diagnose en de behandeling 
wordt daardoor eenvoudiger. 
Zowel artsen als gebruikers ble- 
ken er toch niet zo enthousiast 
over te zijn. Het onthouden van 
de PIN-kode bleek vooral voor 
de oudere patiënten een pro- 
bleem te zijn. Verder vonden 
artsen het bijzonder onprettig 
dat gegevens over toegepaste 
behandelingen door kollega's 
ingezien konden worden. Art- 
sen, althans in Japan, houden 
er niet van om door hun kolle- 
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ga's op hun vingers gekeken te 
worden. 

Toch zitten er ook voordelige 
kanten aan de chip-card. In ver- 
gelijking met de gewone kaar- 
ten biedt hij een betere beveili- 
ging tegen misbruik en dat met 


besparing op dure on-line- 
verbindingen met de crediet- 
verstrekker. Misbruik ` van 
credit-cards echter is in Japan 
tot nu toe niet echt een pro- 
bleem geweest. De Japanse 
banken zien de mogelijkheid 
om meerdere funkties in één 
chip-card onder te brengen als 
het voornaamste voordeel van 
deze elektronische kaart. Daar- 
mee hopen zij de klant te kun- 
nen ontlasten van een heel arse- 
naal aan verschillende kaarten 
met eventuele PIN-kodes. 

De moeizame markt-akseptatie 
van de chip-card schrikt de Ja- 
panse fabrikanten niet af; wan- 
neer, en waar ter wereld dan 
ook, chip-cards grootschalig in- 
gevoerd zullen worden, staan zij 
klaar met de benodigde hard- 
ware. 


(EA-845) 


(Informatie en de illustraties 3 
en 4 zijn ontleend aan een pu- 
blikatie in "Technieuws Tokio" 
febr. '90, een uitgave van het 
Ministerie van Ekonomische 
Zaken.) 


uP voor smart-cards 


Motorola heeft zijn serie veilige 
microprocessors voor smart- 
card-toepassingen ` uitgebreid 
met de MC68HCO0SSC24. Deze 
processor is wat toepassing 
betreft kompatibel met de 
MC6805SCO], momenteel de 
populairste microprocessor 
voor het gebruik in intelligente 
chip-cards (zie het artikel 
"chip-cards'", elders in deze 
rubriek). Van dit type heeft Mo- 
torola sinds de introduktie in 
1982 al 25 miljoen stuks gele- 
verd. 


De SC24 werd in Genève (Zwit- 
serland) ontwikkeld in het 
Europese ontwerpcentrum van 
Motorola. De produktie vindt 
plaats in de MOS9-fabriek in 
East Kilbride (Schotland). De 
SC24 is het zesde lid van de 
Motorola-familie microproces- 
sors voor smart-cards. Het IC is 
in principe ontworpen om toe- 
gepast te worden in elektroni- 
sche bankpasjes, maar ook ge- 
bruik in kaarten voor betaal-T V 
en voor openbare telefooncellen 


behoort tot de mogelijkheden. 
Wat het gebruik voor bank- 
transakties betreft biedt de 
SC24 een aantal voordelen ten 
opzichte van zijn populaire 
voorganger, de SCOI. Zo heeft 
deze chip heeft geen EPROM 
maar EEPROM aan boord en 
dit geheugentype kan eenvou- 
dig elektrisch gewist worden. 
De programmeerspanning voor 
de EEPROM wordt door de 
chip zelf opgewekt, hetgeen de 
totale systeembetrouwbaarheid 
ten goede komt. De korte wis- 
en schrijfcyclustijd van 2,5 ms 
per byte zorgt voor een aanmer- 
kelijk snellere kommunikatie 
met de randapparatuur. Ook is 
het werkgeheugen (RAM) be- 
langrijk groter (128 K in verge- 
lijking met 36 K) en dat maakt 
het gebruik mogelijk van inge- 
wikkeldere algoritmen voor het 
ver- en ontsleutelen van infor- 
matie. Ook de omvang van de 
ROM is aanmerkelijk groter, 
waardoor geavanceerdere, uit- 
gebreidere banktransakties toe 
laat. En uiteraard is de chip 
voorzien van diverse beveiligin- 
gen die ongeautoriseerd gebruik 


DIITIIA LL MAII 


moeten voorkomen. Is de chip 
buiten bedrijf, dan wordt de 
voeding met slechts 1 pA belast 
en deze lage waarde maakt voe- 
ding door middel van een 
knoopcel (in de smart-card) 
mogelijk. In stand-by-toestand 
bedraagt de voedingsstroom ca. 
150 uA en deze kan tijdens be- 
drijf tot zo’n 2,5 mA oplopen. 


(EA-846) 
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06-telefoonfilter 


Uit: "De Limburger” 
van Ì februari 1990 


elektro- 
nische dure- 
gesprekken- 
preventie 


Specifikaties 
06-telefoonfilter 


e geschikt voor toonkies- en pulskiestoestellen 
è blokkeert naar keuze de volgende nummers: 
— interlokaal 
— internationaal 
— betaalde 06-nummers 
e het alarmnummer 06-11 blijft bereikbaar 


e gratis 06-nummers worden niet geblokkeerd 


e geblokkeerde nummers kunnen met een 
sleutelschakelaar worden vrijgegeven 


è bij net-uitval treedt noodstroomvoorziening in werking 


Het aanbod van 06-filters va- 
rieert van schakelingen die uit- 
sluitend op 06 reageren en dan 
niets meer door laten — ook 
het alarmnummer 06-11 niet — 
tot processor-gestuurde syste- 
men die ook andere nummers 
kunnen blokkeren en het toela- 
ten uitzonderingen te maken 
voor bepaalde nummers, de in- 
formatie-lijn van het openbaar 
vervoer bijvoorbeeld. De prijs 
van zo'n 06-gesprek klinkt on- 
schuldig, meestal 50 cent per 
minuut. Dat is echter 30 gulden 
per uur. En dat is al een heel 
aardig uurloon (omgerekend 


t Is wat met die Oó-nummers. Velen hebben de mogelijkheden 
ontdekt, maar sommigen kunnen het Oó-bellen niet in de hand 
houden. Het gevolg: ontzettend hoge telefoonrekeningen. De 
markt voor blokkeringsfilters voor Oó-nummers tiert dan ook welig. 
Met het hier voorgestelde O6-filter zijn we niet over één nacht ijs 
gegaan. Er is meer dan Oó alleen en het zou een boze verrassing 
zijn als u het alarm-nummer Oó6-11 niet zou kunnen bereiken. 


f 4800 per maand). Zo zien de 
kosten er heel wat minder on- 
schuldig uit. Het gesprek zal in 
veel gevallen meer kosten dan 
de beller in dezelfde tijd had 
kunnen verdienen. 

Maar het zijn niet alleen de 
06-nummers die de gespreks- 
kosten kunnen opjagen. Ook 
internationale gesprekken zijn 
niet kosteloos. Nu kunt u na- 
tuurlijk denken: zulke gesprek- 
ken voer ik niet, maar wat 
dacht u van een inbreker die 
gedurende uw afwezigheid 
met plezier op uw kosten belt 
(u kunt de verzekering en de 


PTT niet bewijzen dat u de 
gesprekken niet gevoerd hebt). 
Ook ouders van peuters kun- 
nen met de schakeling een en 
ander voorkomen, want nauwe- 
lijks kan de kleine kruipen of 
lopen en hij/zij weet ook dat 
de hoorn van de haak kan en 
dat er op de knopjes gedrukt 
kan worden, danwel aan de 
schijf gedraaid. Welke verbin- 
ding de kleine legt, is afwach- 
ten, maar het kan kostbaar uit- 
vallen. 

Welke reden u ook hebt om 
een filter voor telefoonnum- 
mers te installeren, er zijn een 
aantal zaken waaraan het filter 
moet voldoen. Het belangrijk- 
ste is wel dat de telefoon ook 
bij kalamiteiten bruikbaar blijft. 
Daarom heeft de schakeling 
een noodstroomvoorziening die 
ook bij net-uitval de werking 
van de schakeling garandeert. 
(De schakeling kan weliswaar 
door bevoegde personen met 
een sleutelschakelaar worden 


0 EN nummers 


blokkeren 


9 EN internationaal niet toegestaan 
oF 


(1...5,7 OF 8) EN interlokaal niet toegestaan 


overbrugd, maar de sleutel is 
waarschijnlijk juist zoek als die 
nodig is.) Natuurlijk kunt u met 
onze schakeling zonder belem- 
meringen het alarm-nummer 
06-11 bellen (dat is niet met ie- 
der 06-filter het geval!). Ook sa- 
botage is iets om rekening mee 
te houden. Maar ook hier doet 
de noodstroomvoorziening zijn 
werk. Het onderbreken van de 
voedingsspanning heeft geen 
effekt. Wel effekt heeft natuur- 
lijk het doorknippen van de in- 
en uitgaande telefoonlijn en 
het vervolgens doorverbinden 
van de uiteinden. Aan u de 
taak om door een deugdelijke 
montage dit te bemoeilijken 
(uitsluiten is niet zo gemakke- 
lijk). Het opwerpen van blokka- 
des tegen de gratis 06-num- 
mers is uiteraard overbodig. 
Het kan zelfs hinderlijk zijn om- 
dat hiermee veel dienstverle- 
nende instanties en bedrijven 
zijn te bereiken. Wat wel ge- 
blokkeerd kan worden, zijn de 


6 EN 06-nummers toegestaan 
oF 


9 EN internationaal toegestaan 


oF 
0 (00X-nummers) 
oF 


(1...5,7 OF 8) EN interlokaal toegestaan 


0 OF 4 (gratis nummers) 


S5 
bellen niet 
loegestaan 


even 
ngen 
(= reset) 


internationale en interlokale 
gesprekken, want ook hier 
kunnen de kosten aardig uit de 
hand lopen. Het is overigens 
niet verplicht deze gesprekken 
te blokkeren. U kunt met DIP- 
schakelaars kiezen of 
06-nummers, internationale 
nummers en/of interlokale 
nummers wel of niet geblok- 
keerd moeten worden. 


Wat een toestanden 


Als we bij het maken van een 
filter voor telefoonnummers 
willen afzien van een micropro- 
cessor, dan komen we automa- 
tisch terecht bij de zogenaam- 
de sekwentiële logica. Een tel- 
ler is het meest bekende voor- 
beeld van sekwentiële logica, 
de voorgaande (reeks) toe- 
stand(en) is bepalend voor de 
volgende stand (toestand). Bij 
het telefoonfilter gaat dat net 
zo. Alle nummers die aan het 
laatste nummer vooraf zijn ge- 
gaan, bepalen samen met het 


DEN niets blokkeren 
oF 
1.9 
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Figuur 1. Het 
toestandsdia- 
gram laat zien 
hoe de schake- 
ling reageert 
op de binnen- 
komende sig- 
nalen. 
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Figuur 2. Het 
schema van het 
06-telefoonfilter. 


laatste nummer in welke nieu- 
we toestand de schakeling te- 
recht komt. Wanneer en waar- 
om een sekwentiéle schakeling 
van de ene toestand naar de 
andere gaat, dat wordt tijdens 
het ontwerp vastgelegd in het 
toestandsdiagram. Dat diagram 
hebben we in figuur ] voor u 
getekend. Het verhaal begint 
bij toestand (state) S0, daar 
komt de schakeling na een re- 
set in terecht ongeacht de 
toestand waarin deze zich be- 
vond. Die reset wordt gegeven 
bij het inschakelen van de voe- 
dingsspanning, als u de hoorn 
op de haak legt of als het num- 
mer niet is toegestaan. Wan- 
neer u de hoorn opneemt treft 
u de schakeling dus in 
toestand S0 aan. Als u het 
eerste cijfer gekozen hebt, dan 
kan de schakeling twee kanten 
uit. Kiest u een cijfer uit de rij 
1...9, dan kiest u een lokaal 
nummer en dat is altijd toe- 
gestaan. De schakeling gaat 
naar toestand S2. Kiest u een 0, 
dan zijn er twee mogelijkhe- 
den: Als er geen nummers ge- 
blokkeerd moeten worden — 
de schakeling zit er dan voor 
Jan Joker in — gaat de schake- 
ling naar toestand S2. Maar als 


ie L— 
TAHCT74 | 


er is ingesteld dat bepaalde 
nummers moeten worden ge- 
blokkeerd, dan gaat de schake- 
ling na het kiezen van een 0 
naar toestand Sl. Om vanuit Sl 
verder te komen, hebben we 
het tweede cijfer nodig. Is dat 
een 0, dan kiest u een nul- 
nul-nog-wat-nummer en is bel- 
len toegestaan (S2). Bij alle an- 
dere cijfers hangt het er van af 
hoe de schakeling is ingesteld. 
Bij internationale nummers of 
interlokale nummers gaan we 
vanuit Sl direkt naar S2 (bellen 
toegestaan) of S5 (bellen niet 
toegestaan). Als het tweede cij- 
fer een 6 is (en zijn 
06-nummers niet toegestaan), 
dan gaat de schakeling naar 
toestand S3 en moet ook het 
derde cijfer aan een onder- 
zoek worden onderworpen. Bij 
een 0 of een 4 als derde cijfer 
bent u bezig een gratis num- 
mer te kiezen en gaat de scha- 
keling naar toestand S2. Is het 
derde nummer een 2, 3 of 
5...9, dan is het duidelijk dat 
het om een betaald nummer 
gaat en de schakeling gaat 
naar S5. Hebt u een 1 als derde 
cijfer gekozen (de schakeling 
gaat naar toestand S4), dan is 
ook het vierde cijfer van be- 


lang. Is dat eveneens een |, 
dan hebt u het alarmnummer 
06-11 gekozen. De schakeling 
staat het gesprek dus toe. Elk 
ander cijfer dan 1 op de vierde 
plaats is wederom een verbo- 
den nummer en dan gaat de 
schakeling naar toestand S5. 
Wanneer de sekwentiële scha- 
keling toestand S5 heeft be- 
reikt, zorgt een externe scha- 
keling er voor dat de verbin- 
ding automatisch even wordt 
onderbroken. Daardoor onstaat 
net als bij het opleggen van de 
hoorn een reset zodat de scha- 
keling weer in toestand S0 te- 
recht komt. Is het gesprek toe- 
gestaan en staat de schakeling 
in toestand S2, dan blijft deze 
toestand gedurende het 
gesprek gehandhaafd. Pas als 
de hoorn op de haak gelegd 
wordt, komt de schakeling 
weer door een reset in 
toestand S0 terecht. 


Het filter 


Nu we weten hoe de schake- 
ling op de gekozen cijfers 
moet reageren, kunnen we ver- 
der met het opzoeken van de 
logische funkties (monniken- 
werk) en het realiseren van de 


schakeling. Wat daar uit geko- 
men is, kunt u zien in figuur 2. 
Wie een berg logica verwacht- 
te, kunnen we direkt geruststel- 
len. We hebben namelijk ge- 
bruik gemaakt van een geinte- 
greerde berg logica, een PAL 
dus (IC5). Als we de schake- 
ling met losse poorten hadden 
moeten opbouwen, dan had- 
den we inderdaad heel wat 
komponenten nodig gehad. 
We sommen even op wat we 
theoretisch nodig hebben: 39 
AND-poorten met 8 ingangen 
(39 IC's), 4 OR-poorten met vier 
ingangen (2 IC's), 4 OR-poorten 
met acht ingangen (4 IC's), 4 
data-flipflops (2 IC's) en 12 
inverters (2 IC's). Samen zijn 
dat dus 49 IC's, met recht een 
hele berg. Een PAL zet daar 
een flink aantal voordelen te- 
genover: de print wordt veel 
kleiner, minder komponenten 
geeft minder kans op (monta- 
ge)fouten en het is flexibeler 
omdat een PAL makkelijker te 
veranderen is dan een print- 
layout met diskrete logica. Het 
komt er dus eigenlijk op neer 
dat IC5 het hele telefoonfilter 
is. Wat de andere komponen- 
ten dan nog in het schema 
doen, gaan we nu eerst eens 
bekijken. 

De te beveiligen telefoon wordt 
aangesloten op Kl. Van daaruit 
gaat de telefoonlijn naar Rel. 
Dit telefoon-relais heeft twee 
taken: Detekteren dat de hoorn 
van de haak genomen is en het 
doorgeven van de kiespulsen. 
Een eindje verder in de tele- 
foonlijn vinden we relais Re2. 
Met dit relais wordt de verbin- 
ding tijdelijk verbroken als een 
verboden nummer gekozen is. 
Re2 kan worden overbrugd met 
sleutelschakelaar S2, zodat het 
toch mogelijk is om een ge- 
blokkeerd nummer te bellen 
als het echt nodig is. Na de 
sleutelschakelaar belanden we 
bij K2, waar de telefoonlijn 
wordt aangesloten. Als we de 
verbinding Kl/K2 nog eens 
langs lopen, dan kunt u zien 
dat de filterschakeling galva- 
nisch gescheiden is van de te- 
lefoonlijn (d mu relais en kon- 
densatoren). De kans dat de 
schakeling (bij een defekt) het 
telefoonnet stoort, is daardoor 
bijzonder klein. En natuurlijk 


hebben we de komponenten 
zo gekozen dat de schakeling 
de telefoonlijn op een geoor- 
loofde wijze belast. 

De schakeling heeft twee in- 
gangen. De ene ingang wordt 
gevormd door verschilverster- 
ker IC] die de signalen van 
toonkiestoestellen doorgeeft 
naar IC2. De andere ingang 
bestaat uit Rel die de signalen 
van een pulskiestoestel door- 
geeft naar IC3. Tevens kan IC3 
via Rel detekteren wanneer bij 
een toonkies- of een puls- 
kiestoestel de hoorn van de 
haak is genomen. Zodra IC3 
detekteert dat de hoorn van de 
haak is (Off Hook, OH), wordt 
via T2 de klok-ingang van IC4b 
laag gemaakt (IC4b reageert 
pas op een opgaande flank). 
De PAL bevindt zich al in 
toestand S0. IC2 of IC3 zal nu, 
afhankelijk van het soort toestel 
(een toonkies- of een pulskies- 
apparaat), na het kiezen van 
een cijfer een strobe-puls afge- 
ven ten teken dat het gekozen 
cijfer is herkend en beschik- 
baar is op de desbetreffende 
uitgangen. Met die strobe-puls 
wordt via Dl of D2 de als mo- 
noflop geschakelde D-flipflop 
IC4a gestart. IC4a maakt na de 
mono-tijd een klokpuls die ver- 
volgens IC8 naar de volgende 
toestand klokt. Is er een reeks 
cijfers gekozen die niet zijn 
toegestaan, dan wordt uitgang 
A3 van IC5 laag en valt Re2 af. 
De verbinding wordt verbro- 
ken en de telefooncentrale ziet 
een "opgehangen" telefoon, 
doordat het netwerk R20/C12 
met de telefoonlijn wordt ver- 
bonden. Omdat de verbinding 
met de centrale is verbroken, 
valt Rel af. Daardoor denkt IC3 
dat de hoorn op de haak ligt 
en wordt via T2 de als mono- 
flop geschakelde IC4b gestart. 
De reset-ingang van de PAL 
wordt dan hoog, maar de PAL 
reageert pas na een klokpuls, 
dus wordt IC4a via R12/C6 na 
een korte vertraging gestart 
om een klokpuls te maken. Na 
de klokpuls staat de PAL weer 
in toestand S0 en kunt u op- 
nieuw een nummer kiezen. 
Ook als u een gesprek beéin- 
digt dat wel is toegelaten, 
wordt IC4b geklokt en wordt 
de PAL op de beschreven wij- 


| 


| tisch wordt omgeschakeld en 


| van Sl kunt u instellen of er ge- 


a = rood (groen) 


b = blauw (rood) 


ze weer in toestand S0 gezet. | 
Aan het begin van het volgen- 
de gesprek staat de PAL dan al | 
klaar voor de start. RI3 en C10 
zorgen hier overigens voor bij 
het inschakelen van de voe- 
dingsspanning. 

Voor de voeding van de scha- 
keling maken we gebruik van 
twee spanningsbronnen. Om te 
beginnen is er een 12-V-net- 
adapter die onder normale om- 
standigheden de schakeling 
van de benodigde energie 
voorziet. De tweede spannings- 
bron is een 9-V-batterij die — 
als de net-adapter of het licht- 
net uitvalt — er voor zorgt dat | 
de telefoon gewoon gebruikt 
kan worden. Sabotage van de 
voeding heeft dan ook geen 
enkel effekt. De dioden D6 en 
D7 zorgen er voor dat automa- 


dat de beide bronnen elkaar 
niet beinvloeden. De aangebo- 
den spanning wordt, voordat 
deze als voeding voor de scha- 
keling kan dienen, nog gestabi- 
liseerd op 5 V door ICH 

In de schakeling zijn een aantal 
punten aanwezig die ingesteld 
kunnen worden. Om te begin- 


| nen zijn er de dip-schakelaars 


van Sl. Hiermee kunt u instel- 
len welke nummers niet geko- 
zen mogen worden. Dat zijn 
achtereenvolgens internationa- 
le, interlokale en 06-nummers. 
Als een schakelaar gesloten 
wordt, is het niet toegestaan de 
desbetreffende nummers te 
kiezen. Met het vierde kontakt 


werkt wordt met 10 of 20 pul- 
sen per sekonde. Deze instel- 
ling is uiteraard alleen van be- 
lang als er een pulskiestoestel 
wordt aangesloten. Gewoonlijk 
kunt u deze schakelaar op 10 
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Figuur 3. De 
aansluitingen in 
de bekende te- 
lefoonsteker 
De amerikaan- 
se benamingen 
en kleuren 
staan tussen 
haakjes ver- 


meld 
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Figuur 4. Door 
het gebruik 
van een PAL is 
de print klein 


en handzaam 
gebleven. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R7 = 470 k 
R3,R4,R6 = 47 k 

R5 = 56k 
R8,R9,R11, 
R15...R19,R21, 
R22 = 10k 
R10,R12,R14 = 100 k 
R13 = 1M 

R20 = 1k 


Kondensatoren: | «e O[R20J0 o[R3 ]O 
C1,C2,C5 ein X ; 
C3,C4,C9,C11 = 
100 n 

C6 = 180n 
C7,C12 = 220n 
C8 = 100 4/16 V 
Cil0-2 14 


Halfgeleiders: 
D1...D5 = 1N4148 
D6,D7 = 1N4001 
T1,T2 - BC547B 


IC1 2j741 

IC2 -'M-957-01 ` 
(Teltone) 

IC3 = M-959 (Teltone) 

d " Dei zs pulsen per sekonde instellen 
pag. 6 (PAL 16R4) (schakelaar sluiten). Met de 

IC6 = 7805 draadbruggen G en H kan de 
gevoeligheid van de telefoon 

Diversa: worden verminderd. In de 

S1 = vierpolige DIP- ME A s 
écháksissr praktijk zal het niet gauw nodig 


zijn hier gebruik van te maken, 
want in IC2 wordt het signaal 
toch begrenst. 


S2 - sleutelschake- 
laar, 1 wisselkontakt 

X1,X2 = 3,579 MHz 

Re! = M-949-01 
(Teltone) 

Re2 - V23127- 
B0001-A101 
(Siemens) 

K1,K2 = tweepolig 
printkroonsteentje 

Bt1 = 9-V-batterij met 


Tenslotte 


Voor het 06-filter is een print 
ontworpen die in figuur 3 is af- 


aansluit-clip gebeeld. De print is behoorlijk 
gen ST vol, daarom is het belangrijk 
print EPS 900061 dat u eerst de draadbruggen 
ieis pag, E monteert en vervolgens de la- 
net-adapter 12 V/ ge komponenten. Sommige 

100 mA komponenten zijn anders moei- 
Rtl, lijk op hun plaats te krijgen. De 

beu wit abr: afmetingen van het printje zijn 

circa f 200,— afgestemd op het in de onder- 

(inkl. PAL) delenlijst genoemde kastje. 


Let op! Print-layout in spiegelbeeld afgedrukt. 


Naast bevestigingspunten voor 
het printje bevat het kastje ook 
een vak voor de 9-V-batterij. 
Als u een toestel aansluit dat 
niet alleen de aansluitingen a 
en b gebruikt, dan moet u de 
overige aansluitingen in het 
kastje doorverbinden. Dat heeft 
verder geen invloed op de 
werking van de schakeling. Bij 
een pulskode-centrale kunt u 
ICI, IC2, Rl. ..R9, C1, C2, Xl 
en Dl weg laten. Deze kompo- 
nenten zijn alleen nodig als het 
filter op een toonkode-centrale 
aangesloten wordt. Bij een 
toonkode-centrale (waarop zo- 
wel toon- als pulskode-toestel- 
len kunnen worden aangeslo- 
ten) kunnen dus geen kompo- 
nenten worden weggelaten. 
Vreest u sabotage van het filter, 
dan moet u minstens één aan- 
sluitleiding zodanig monteren 
dat deze niet direkt bereikbaar 


m 
D 
o 
o 
D 
0 


is en dus ook niet doorgeknipt 
en met de andere leiding kan 
worden verbonden. Dat bereikt 
u bijvoorbeeld door het kastje 
direkt over de inbouwdoos te 
monteren. Het telefoonsnoer 
zelf hoeft dan niet te worden 
weggewerkt en dat is wel zo 
praktisch. 
Als allerlaatste nog een woord- 
je van onze "juridische kor- 
respondent”: 
Het ontwerp van het 06-tele- 
foonfilter is gemaakt in over- 
eenstemming met de door de 
PTT gestelde eisen. Het is ech- 
ter niet toegestaan om het 
06-telefoonfilter met het open- 
bare telefoonnet of een daar- 
mee verbonden installatie te 
verbinden voordat het 
06-telefoonfilter door een daar- 
toe bevoegde instantie is goed- 
gekeurd. 

(900061) 
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gelijkrichters en 
spannings- 


verdubbelaars 


"n 


De nieuwe gelijkrichter- 
schakeling die de aanlei- 
ding gaf tot het schrijven 
van dit artikel is inmiddels 
alweer zon twee jaar gele- 
den ontwikkeld. Niet meer 
echt nieuw dus, maar soms 
duurt het even voordat zo- 
iets tussen alle andere in- 
formatie opvalt. Ditmaal 
was het een lezer die ons 
op de schakeling atten- 
deerde en er een eigen 
variant van bouwde. Maar 
over dat alles later meer. 
Eerst vertellen we wat over 
één diode en een afvlak- 
kondensator en de daar- 
aan verwante schakelin- 
gen. Daarbij zij opgemerkt 
dat we weliswaar als voor- 
beeld de schakelingen als 


voeding getekend hebben, 


maar dat ze natuurlijk ook 
op andere plaatsen inge- 
zet kunnen worden. 

In figuur 1 is de meest een- 
voudige vorm van een ge- 
lijkrichter getekend. Het is 
een enkelfasige enkelzijdi- 
ge gelijkrichter. Dat is een 
hele mond vol voor zon 


van AC naar (meer) DC 


naar een idee van DA.J Harkema 


klein schakelingetje, maar 
het is een goede kapstok 
om een opmerking over 
de benaming van de 
schakelingen aan op te 
hangen. Daarbij wordt na- 
melijk nog wel eens wat 
door elkaar gehaald. Het 
gaat dan met name om 
de termen "fasig" en "zij- 
dig". Het is eigenlijk heel 
eenvoudig als je het een- 
maal weet. "Fasig" geeft 
aan uit hoeveel wissel- 
spanningen (fasen) de ge- 
lijkrichter wordt gevoed. 
Dat is er hier duidelijk één, 
dus: enkelfasig. Het meest 
voorkomende andere aan- 
tal fasen zijn twee (dubbel- 
fasig) en 3 (driefasig). Het 
laatste type - de drie- 
fasen-gelijkrichter - komen 
we vooral in de energie- 
techniek tegen. De andere 
term - "zijdig" - slaat op 
het aantal helften van de 
wisselspanning die worden 
gebruikt voor het gelijkrich- 


ten. Du een enkelzijdige ge- 


lijkrichter wordt alleen de 
positieve of de negatieve 


. De voeding bestaat uit weinig meer dan een gelijk- 
richter en een afvlak-elko . 


.” Passages van deze 
strekking komt u met zekere regelmaat in beschrijvingen 
van schakelingen tegen. ledereen kent toch immers de 

gebruikte geliĳkrichter-schakelingen en er is toch ook niets 

interessants over te vermelden. Het opduiken van een 
nieuwe schakeling in gelijkrichterland geeft ons echter 
weer stof om over fe schrijven. Bij nadere beschouwing is 
er zelfs over één diode en een afvlakkondensator 
véél te vertellen. 


zijde van de spanning ge- 
bruikt om de belasting aan 
de uitgang te voeden. Bij 
dubbelzijdige gelijkrichting 
wordt zowel de positieve 
als de negatieve kant van 
de spanning benut voor 
het voeden van de be- 
lasting. Dat heeft zowel 
aan de wisselspannings- 
kant als aan de gelijkspan- 
ningskant van de gelijk- 
richter zo zijn voordelen. 


Om dat duidelijk te maken, 


kijken we nog eens naar fi- 
guur 1. Deze schakeling 
vormt een uiterst ongunsti- 
ge belasting voor de trafo. 
Een helft van de wissel- 
spanning is sowieso al uit- 
geschakeld. Maar de an- 
dere helft - in dit geval de 


1 


© 


(0) 


900053 - 19 


positieve helft - wordt ook 
alleen maar benut als de 
trafospanning groter is dan 
de spanning over de af- 
vlakkondensator. Er treden 
dan flinke stroompieken 
op. In netvoedingen is het 
vooral de grootte van de 
stroompieken waar we op 
moeten letten, maar bij 
gelijkrichter-schakelingen in 
de hoogfrekwent-techniek 
is zon asymmetrie ook sto- 
rend. Daardoor ontstaan 
namelijk massaal hogere 
harmonischen en die zijn 
maar zelden geliefd. Ook 
aan de gelijkspanningskant 
is de schakeling uit figuur 1 
niet optimaal. De afvlak- 
kondensator wordt maar 
eens per periode bijgela- 
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den en de rest van de tijd 
moet de belasting uit de in 
de kondensator aanwezige 
lading worden gevoed. 
Daardoor daalt de span- 
ning over de elko en ont- 
staat de onvermijdelijke 
rimpel op de gelijkspan- 
ning. Deze rimpel wordt 
kleiner naarmate de kon- 
densator groter, de be- 
lastingsstroom kleiner en/of 
de frekwentie groter (er 
wordt dan vaker bijgela- 
den) wordt. In voedingen 
zult u dus vooral grote el- 
ko's tegenkomen, terwijl bij 
andere toepassingen (het 
gelijkrichten van meetsig- 
nalen, AM-detektie) een 
kleinere kondensator 
meestal voldoende is. 

De schakeling in figuur 2 is 
zowel aan de wisselspan- 
ningskant als aan de ge- 
lijkspanningskant een stuk 
efficiënter dan de schake- 
ling in figuur 1. De enkelfa- 
sige spanning wordt dub- 
belzijdig gelijkgericht door 
middel van vier dioden in 
een brugschakeling. Deze 
schakeling wordt dan ook 
meestal bruggelijkrichter 
genoemd. De naam 
Graetz-brug is in de loop 
der tijd in onbruik geraakt, 
maar in dit artikel gebrui- 
ken we hem nog ter on- 
derscheiding van een an- 
dere brugschakeling. Wie 
nog wel eens in oudere li- 
teratuur bladert, komt deze 
naam ongetwijfeld tegen. 
De voordelen zijn de sym- 
metrische belasting van de 
wisselspanningsbron en het 
twee keer per periode bij- 
laden van de kondensator. 
Een nadeel is dat we twee- 
maal de drempelspanning 
van een diode verliezen 
terwijl dat er in figuur 1 
maar één is. 

Een variant op figuur 1 is 
getekend in figuur 3: een 
dubbele enkelzijdige gelijk- 
richter waarmee we bij- 
voorbeeld een symmetri- 
sche voedingsspanning 
kunnen maken of - als we 
de getekende nul-aanslui- 
ting vergeten en de span- 
ning via de plus- en de 

| minaansluiting aftappen - 
een enkele voedingsspan- 
ning die tweemaal zo 
groot is in vergelijking met 
| die van figuur 1. Wanneer 
deze schakeling symme- 
trisch wordt belast of als 
spanningsverdubbelaar 


dienst doet, dan zal ook 
de wisselspanningsbron 
een symmetrische be- 
lasting zien van de beide 
spanningshelften. Dat geeft 
bijvoorbeeld een behoorlij- 
ke vermindering van het 
aantal en de sterkte van 
de harmonischen in de sig- 
naalvormen. Maar bij 
asymmetrische belasting is 
de schakeling net zo slecht 
als de schakeling uit figuur 
U 


Dubbelfasig 


Bij dubbelfasige gelijkrich- 
ters gaan we meestal uit 
van trafos met een mid- 
den-aftakking in de sekun- 
daire wikkeling. De beide 
spanningen staan dan met 
elkaar in tegenfase. De in 
figuur 4 getekende scha- 
keling is geen voorbeeld 
van de meest efficiénte 
dubbelfasige gelijkrichter. 
Om precies te zijn is het 
een dubbelfasige enkelzij- 
dige gelijkrichter, maar het 
is niet moeilijk om de scha- 
keling te beschouwen als 
een dubbele uitvoering 
van figuur 1. Maar de 
naam dubbele enkelzijdige 
voeding hebben we al 
aan de schakeling uit fi- 
guur 3 gegeven, dus hou- 
den we het hier op dub- 
belfasig. De voor- en na- 
delen van de schakeling 
uit figuur 4 zijn hetzelfde als 
van die uit figuur 3. Beide 
schakelingen zijn ekwiva- 
lenten van elkaar. Meer 
nut heeft de in figuur 5 ge- 
tekende dubbelfasige dub- 
belzijdige gelijkrichter. Deze 
schakeling is favoriet bij 
het maken van symmetri- 
sche voedingen. De beide 
afvlakkondensatoren wor- 
den immers tweemaal per 
periode opgeladen en 
aan de primaire kant van 
de trafo gezien is de be- 


lasting voor de positieve 
en negatieve helft van de 
spanning identiek. Aan de 
sekundaire kant is dat al- 
leen het geval als de uit- 
gang symmetrisch wordt 
belast. Bij asymmetrische 
belastingen levert echter 
de som van de beide se- 
kundaire wikkelingen toch 
een symmetrische be- 
lasting op voor de primaire 
wikkeling. Dit geldt overi- 
gens ook voor een dubbel- 
fasige enkelzijdige gelijk- 
richter (dus zonder bijvoor- 
beeld D3, D4 en C2). Nog 
even een zijdelingse op- 
merking: de dioden in fi- 
guur 5 zijn weliswaar op 
exakt dezelfde wijze met 
elkaar verbonden als de 
dioden in figuur 2, maar 
de vraag is of het wel een 
brugschakeling genoemd 
mag worden. De verwant- 
schap tussen die twee is 
snel gevonden: denk de 
middenaftakking maar 
weg, evenals de nul-aan- 
sluiting, en vervang C1 en 
C2 door één kondensator. 
Dan hebben we weer de 
schakeling uit figuur 2. 


Figuur 2 Een enkelfasige 
dubbelzijdige gelijkrichter 
(bruaschakeling) 

Figuur 3. Een dubbele en 
kelfasige enkelzijdige ge 

lykrichter 


Maar als we naar de funk- 
tie van de komponenten 
kijken, dan is de overeen- 
komst met een diodebrug 
ver te zoeken (denk D3, D4 
en C2 maar eens weg). 
Dat lijkt ons reden genoeg 
om hier niet van een brug- 
schakeling te spreken (al 
vergeten we dat zelf ook 
nog wel eens). De verwant- 
schap tussen de schakelin- 
gen moet u echter even in 
gedachten houden, daar 
komen we later nog op te- 
rug. 


Meer spanning 


De schakelingen waar we 
nu bij terecht komen, had 
u misschien niet verwacht 
in een artikel over gelijk- 
richters (vooral omdat 
daarbij de gedachte 
meestal naar voedingen 
gaat). Maar het zijn scha- 
kelingen waar wisselspan- 
ning ingaat en gelijkspan- 
ning weer uitkomt. Ze wor- 
den ook wel passieve 
AC/DC-omzetters genoemd. 
De schakeling in figuur 6 
komt u misschien bekend 


voor. De schakeling is vaak 
als kaskade terug te vin- 
den, waarbij de basisscha- 
keling (dus zonder afvlak- 
kondensator C3) een x- 
aantal malen herhaald is 
en waarmee van een lage 
wisselspanning een hoge 
gelijkspanning wordt ge- 
maakt. In de basis-uitvoe- 
ring (ook wel Villard-scha- 
keling geheten) is de maxi- 
maal haalbare uitgangs- 
spanning tweemaal de 
topwaarde van de wissel- 
spanning aan de ingang 
van de gelijkrichter. De 
schakeling werkt als volgt: 
Tijdens de negatieve helft 
van de spanning wordt C1 
via D3 geladen tot de top- 
waarde van de wisselspan- 
ning (de nummering van 
de komponenten is ietwat 
vreemd, maar aangepast 
aan wat nog komt). Tijdens 
de positieve helft wordt de 
spanning over Cl opgeteld 
bij de trafospanning, het- 
geen betekent dat C3 via 
D5 kan worden geladen 
tot tweemaal de topwaar- 
de van de wisselspanning. 
Theoretisch althans, want 
als C1 zich in C3 ontlaadt, 
daalt de spanning over C1. 
Is er ook een belasting 
aangesloten, dan zorgt de- 
ze eveneens voor een 
spanningsdaling. lets tech- 
nischer uitgedrukt betekent 
dat dus dat de uitgang 
van de schakeling een re- 
latief grote inwendige 
weerstand heeft. 

Zo, nu wordt het tijd voor 
iets nieuws. Deze schake- 
ling is het resultaat van 
een semester-opdracht 
aan de Eidgenóssische 
Technische Hochschule in 
Zürich, uitgevoerd door 
Dipl.-Ing. Th. Gisper. De 
schakeling (figuur 7) is een 
mengsel van de Graetz- 
brug en de Villard-schake- 
ling. D1 en D2 fungeren zo- 
wel in figuur 2 als in figuur 
7 als gewone gelijkrichter- 
dioden. Het overige ge- 
deelte van de Gisper-brug 
bestaat uit twee Villard- 
schakelingen. Daardoor 
vindt in tegenstelling tot de 
Villard-schakeling geen en- 
kelzijdige maar dubbelzijdi- 
ge gelijkrichting plaats. 
Even ter verduidelijking: in 
de Villard-schakeling wordt 
de afvlakkondensator 
maar eenmaal per perio- 
de bijgeladen, al wordt tij- 
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dens de andere periode 
helft “voorbereidend werk” 
verricht. 

De Gisper-schakeling heeft 
eigenlijk dezelfde voorde- 
len als de Graetz-brug. Van 
de wisselspanning worden 
de positieve en negatieve 
helften symmetrisch belast, 
hetgeen een vermindering 
van harmonischen bete- 
kent. Daardoor is de scha- 
keling ook geschikt voor 
hoogfrekwent-toepassin- 
gen. Ook aan de uitgang 
hebben we bij de Gisper- 
brug het voordeel van de 
Graetz-brug. Doordat de 
afvlakkondensator twee 
keer per periode wordt op- 
geladen, kan de schake- 
ling zwaarder worden be- 
last dan een vergelijkbare 
Villard-schakeling. Het 
laatste voordeel van de 
Gisper-brug dat we willen 
noemen, is natuurlijk dat er 
net als bij de Villard-scha- 
keling spanningsverdubbe- 
ling optreedt en dat de 
schakeling ook tot een 
kaskade is uit te bouwen. 
Met de Gisper-brug wist de 
heer Harkema een leuke 
variant te maken. Hij vroeg 
zich namelijk af: Als we 
een Graetz-brug (figuur 2) 
kunnen gebruiken voor 
een dubbelfasige dubbel- 
zijdige gelijkrichter, kan dat 
dan ook met de Gisper- 
brug? Ja, dat bleek moge- 
lijk, zie figuur 8. In dit sche- 
ma is de spanning tussen 


nul en plus tweemaal de 
topwaarde van de wissel- 
spanning (van 1 fase), 
uiteraard onbelast geme- 
ten. De negatieve voeding 
die hier is ontstaan, is ech- 
ter hetzelfde gebleven als 
in figuur 5, er is geen spra- 
ke van spanningsverdub- 
beling. Voor de positieve 
voedingsspanning is in fei- 
te de dubbelfasige variant 
van de Gisper-brug ge- 
bruikt. Dus moet dat ook 
voor een negatieve span- 
ning te realiseren zijn. Dat 
is in figuur 9 getekend. 
We zeiden net al dat de 
Gisper-gelijkrichter net als 
de Villard-schakeling tot 
een kaskade is uit te bou- 
wen. In figuur 1O hebben 
we daar een voorbeeld 
van getekend met de dub- 
belfasige variant, maar ook 
de enkelfasige versie is tot 
een kaskade uit te brei- 
den. Mocht u ook een 
(paar) lagere span- 
ning(en) nodig hebben, 
dan kunt u de kaskade na 
elke trap aftakken op de 
manier die gestippeld ge- 
tekend is. 

(900053) 
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Figuur 6. De Villard-scha- 
keling of spanningsverdub- 


Deiaar 


Figuur 7. De aanleiding 
voor dit artikel, de dubbel- 
zijdig gelikrichtende vari- 


op de Villard-schake- 


A ` sa Le 
Figuur 8. Met de schake- 
lmg uit figuur 7 is ook een 
dubbelfasige variant te ma- 


Ken 


Figuur 9. Van de schake- 
ling uit figuur 8 kan ook 
een symmetrische voeding 


worden gemaakt 


Fiauur 10. Ook met de 
Gisper-gelijkrichter kan 
een kaskade worden ge- 
bouwd voor het maken van 
hoge gelijkspannimmgen uit 


een iagere wisseispanning 
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Elektronica, nummer 89/22, 
17 november 1989, "Span- 
ningsverdubbelaar met 
hoog rendement" 
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werk 

gedaan, 
computer 
uit 


Eigenschappen auto 
power-down 


e uitschakelen via 


software 


e uitschakelvertra 
ging: de harddisk 
kan gedurende 
deze tijd worden 


geparkeerd 


inschakelen via 

de aan-toets (N.B. | 
dit is niet de 
aan/uit-schakelaar 
van de computer 
zelf} 

een willekeurige 
toets van het 
toetsenbord 

de digitale ingang 


EXT 


auto-power-down 


| Er zijn nogal wat programma's die ook op snelle PC's (XT of AT) 
| heel wat uurtjes tijd vergen (bijv simulatie- en disk-optimalisatie- 
| programmas). Dergelijke klusjes worden vaak naar de nachtelijke 


uurtjes verbannen, om te voorkomen dat de gebruiker overdag 
achter het toetsenbord zijn tijd voornamelijk verdoet met 
nietsdoen en koffie drinken. Jammer is alleen dat de computer de 
hele nacht aan blijft staan, ook al is het programma al lang 
gestopt. Deze schakeling doet daar wat aan door de computer 
de mogelijkheid te geven zichzelf uit te schakelen. 


Door de computer 's nachts, in 
het weekend of op andere mo- 
menten van afwezigheid lang- 
durige rekenpartijen te laten 
uitvoeren waarbij geen interak- 
tie met de gebruiker nodig is, 
blijft de computer — als de ge- 
bruiker wel aanwezig is — 
voor andere zaken beschikbaar 
die niet zonder het ingrijpen 


| van een mens kunnen. Maar 


die rekenpartijen duren meest- 


| al niet de hele nacht, wat bete- 


kent dat de computer urenlang 
doelloos aanstaat. Met wat 
elektronica is dat op te lossen. 


| De hier voorgestelde schake- 


ling is op maat gesneden voor 
de IBM-PC en de klonen daar- 
van. Maar als u een beetje 
thuis bent in uw eigen 
computer-systeem, dan zal het 
aanpassen van de schakeling 
aan dat systeem weinig moeite 
kosten. 

De opzet van de schakeling is 


in figuur 1 getekend. Om prak- 


tische redenen wordt de voe- 
ding van de computer extern 
geschakeld door middel van 
een relais. Theoretisch zou het 
externe deel van de auto- 


power-down-schakeling ook in 
de computer geplaatst kunnen 
worden, maar dan moet u in 
het voedingsblok van de com- 
puter gaan sleutelen en dat is 
niet echt eenvoudig. Nog afge- 
zien van de problemen die ont- 
staan om aan de op pagina 9 
vermelde veiligheidseisen te 
kunnen voldoen. Makkelijker is 
een los kastje waarmee de no- 
dige verbindingen gemaakt 
kunnen worden. Behalve het 
relais bevindt zich in het exter- 
ne deel ook een voeding die 
de besturingslogica en tevens 


het toetsenbord van energie 
voorziet. Het toetsenbord is via 
het externe kastje aangesloten 
om de mogelijkheid de krijgen 
om het toetsenbord als aan- 
schakelaar te gebruiken. Dat is 
ook de reden waarom het toet- 
senbord niet meer uit de com- 
puter, maar uit de voeding van 
de auto-power-down-schakeling 
wordt gevoed. Voor het re- 
gistreren van een ingedrukte 
toets gebruiken we het klok- 
signaal van het toetsenbord, 
dat in het externe deel van de 
schakeling wordt afgetakt en 
wordt verbonden met de 
besturingslogica in de compu- 
ter. 

De besturingslogica heeft twee 
taken: het inschakelen van de 
computer en het uitschakelen 
van de computer uitsluitend op 
het moment dat dit gewenst is. 
We hebben namelijk, om te 
voorkomen dat een op hol 
geslagen programma de com- 
puter uitschakelt, een korte uit- 
schakelprocedure in de scha- 
keling vastgelegd. Het uitscha- 
kelen begint met het schrijven 
naar het adres waarop de 
adresdekoder is ingesteld. 
Hierbij moet bit Dl hoog zijn, 
zo niet, dan gaat de pret niet 
door. Daarna moet binnen een 
bepaalde tijd (die op een mini- 
mum wordt afgeregeld) het 
adres gelezen worden. Pas dan 
wordt het uitschakelen defini- 
tief in gang gezet. Het duurt 
echter nog zo'n 10 sekonden 
voordat het relais werkelijk de 
computer uitschakelt. In die 
tijd kan bijvoorbeeld de hard- 
disk nog geparkeerd worden. 
Met behulp van bit DO kunt u 
aangeven of het toetsenbord 
wel of niet ingeschakeld moet 
blijven als de computer wordt 
uitgeschakeld. Blijft het toetsen- 
bord ingeschakeld, dan is een 
druk op een willekeurige toets 
voldoende om de computer 
weer tot leven te wekken. 
Wordt de computer echter 
voor langere tijd uitgeschakeld 
of loopt er nog een schoon- 
maakploeg door het gebouw, 
dan is het verstandig om de 
computer èn het toetsenbord 
uit te schakelen. Stelt u zich de 
reaktie maar eens voor als de 
computer bliepend en suizend 
tot leven komt als het toetsen- 
bord wordt afgestoft. Als bit DO 


COMPUTER 


read 


de 


hoog is tijdens de schrijf-aktie 
die aan het uitschakelen vooraf 
gaat, dan blijft het toetsenbord 
ingeschakeld. Is DO laag, dan 
wordt ook het toetsenbord uit- 
geschakeld. 


Het schema 


Het schema van de auto-power- 


down-schakeling is getekend 
in figuur 2. Van alle signalen 
die op de uitbreidingskonnek- 
tor van de computer aanwezig 
zijn, zijn er maar enkele nodig. 
Het leeuwedeel daarvan wordt 
gevormd door de adreslijnen 
A0...A9 (een I/O-adres is in 
een PC maar 10 bits breed). 
Deze lijnen gaan naar de 
adresdekoder die is opge- 
bouwd met komparator IC] en 
OR-poort IC2c. Met behulp van 
DIP-schakelaar Sl kan het 
adres (er is maar één adres no- 
dig) worden ingesteld van 
3004: . . 3lF ex. Het uitgangs- 
signaal van de adresdekoder 
(de uitgang van IC2c) wordt 
met twee OR-poorten verder 
opgesplitst naar twee signalen 
die alleen reageren als er ge- 
schreven (IC3a) of gelezen 
(IC3d) wordt. Bij het schrijven 
naar de auto-power-down- 
schakeling worden de data op 


de lijnen DO en DI respektieve- 


lijk in de flipflops IC4a en 
IC4b geklokt. Het logische ni- 


adres- 
koder 


LA 


vo in IC4a bepaalt of het toet- 
senbord al dan niet ingescha- 
keld blijft. IC4b geeft aan of de 
uitschakelprocedure wordt 
gestart of dat het loos alarm is. 
IC4b is als monostabiele multi- 
vibrator geschakeld, maar kan 
alleen getriggerd worden als 
Dl hoog is. Daarmee hebben 
we een eerste veiligheidsvoor- 
waarde ingebouwd die onge- 
wenst uitschakelen voorkomt. 
De tweede veiligheidsvoor- 
waarde is dat binnen het ver- 
strijken van de monotijd van 
IC4b het adres van de auto- 
power-down-schakeling gele- 
zen moet worden. Alleen dan 
kan namelijk de als monoflop 
geschakelde flipflop IC5b wor- 
den gestart. De monotijd van 
IC4b wordt zo kort mogelijk in- 
gesteld met Pl. Alleen een di- 
rekt achter elkaar uitgevoerde 
schrijf- en lees-aktie mag snel 
genoeg zijn om de computer 
uit te schakelen. Als de lees- 
aktie inderdaad binnen de in- 
gestelde tijd komt, dan wordt 
monoflop IC8b gestart. Gedu- 
rende de monotijd van IC5b 
(circa 10 s) gebeurt er — in de 
schakeling althans — niets. In 
die tijd kan de computer bij- 
voorbeeld de koppen van de 
harde schrijf parkeren. Dat 
moet na het starten van de 
auto-power-down-schakeling 
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Figuur 1. Met 
de auto-power- 
down kan de 
computer zich- 
zelf “plat gool- 
en’: 
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Figuur 2. De 
schakeling 
bestaat uit twee Bei = V23127-B2-A20 1 (Siemens) 
delen: een 
deel in de 
computer en 
een deel dat 
extern in een 
eigen kastje 
onderdak vindt 
(gerasterd in 
het schema). 


Rif R2|R3. R5 
p "MP 
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74HCT688 H 


, 


TM NM 


IC2 = 74HCT4075 
IC3 = 74HCT32 
IC4 = 74HCT74 
IC5 = 74HCT74 


gebeuren omdat het program- zal IC5b via het RC-netwerk ter kan op drie verschillende 
ma hiervoor van schijf gehaald | R13/C11 flipflop IC5a resetten, manieren gebeuren. Alle drie 
moet worden. Eerst parkeren waardoor via Tl en Rel de de methoden hebben met el- 


heeft dus geen zin. Na het ver- | computer wordt uitgeschakeld. | kaar gemeen dat IC5a wordt 
strijken van de tien sekonden Het inschakelen van de compu- | geset met als gevolg dat het re- 


lais inschakelt. De eerste me- 
thode is S2. Dit is de reset- 
schakelaar die op vele compu- 
ters standaard aanwezig is. Als 
op deze toets wordt gedrukt, 
dan wordt via OR IC2a de 
klok-ingang van flipflop IC5a 
hoog gemaakt, zodat deze 
wordt geset (de data-ingang is 
permanent hoog). Om echter te 
voorkomen dat u geen reset- 
schakelaar meer heeft, wordt 
S2 via T4 met de reset- 
aansluiting van de computer 
verbonden. Daardoor kunt u, 
als de computer aan staat, S2 
gewoon als reset-toets blijven 
gebruiken. Dat daarbij ook 
IC5a geklokt wordt, is niet van 
belang, want de flipflop was 
toch al geset. Een andere ma- 
nier om de computer weer in 
te schakelen, is een puls op de 
externe ingang EXT. Op de op- 
gaande flank van deze puls 
wordt IC5a geklokt en de com- 
puter wordt ingeschakeld. Op 
deze manier kunt u de compu- 
ter bijvoorbeeld inschakelen 
zodra een randapparaat iets te 
melden heeft. Na verwerking 
van de data wordt de computer 
dan weer uitgezet. Bedenk wel 
dat dit vooral bedoeld is voor 
lange intervallen (zeg langer 
dan een uur). Voor kortere in- 
tervallen is het herhaaldelijk in- 
en uitschakelen alleen maar na- 
delig voor de levensduur van 
de computer apparatuur. De 
derde en laatste manier om de 
computer in te schakelen, is 
het toetsenbord. Zoals al ge- 
zegd, kan — door tijdens het 
schrijven naar de auto-power- 
down-schakeling DO hoog te 
maken — de voeding inge- 
schakeld blijven als de compu- 
ter wordt uitgezet. Het toetsen- 
bord blijft dan gewoon zijn 
werk doen en dat betekent dat 
het toetsenbord een toetskode 
verzendt als er een toets wordt 
ingedrukt. Er is geen enkele 
toets die anders reageert (we 
houden hier wel een slag om 
de arm voor niet 100% kompati- 
bele toetsenborden). We kun- 
nen dus met recht zeggen dat 
u op een willekeurige toets 
kunt drukken. Als u dat doet, 
dan zal het toetsenbord de ko- 
de die bij deze toets hoort gaat 
verzenden. Daarbij wordt ook 
een kloksignaal geleverd dat 
we aftappen en naar OR-poort 


IC2b leiden. Deze poort laat de 
klokpulsen alleen maar door 
als het toetsenbord daadwerke- 
lijk is ingeschakeld (dit onder- 
drukt stoorsignalen bij een uit- 
geschakeld toetsenbord) en na- 
dat er minstens een sekonde is 
verstreken na het uitschakelen 
van de computer. Deze tijd 
wordt bepaald door RU en C12 
die een van de ingangen van 
IC2b nog even hoog houden 
na het uitschakelen. 

Met het toetsenbord zijn we 
eveneens terecht gekomen bij 
het deel van de auto-power- 
down-schakeling dat niet in de 
computer, maar in een kastje 
buiten de computer wordt on- 
dergebracht. De aansluiting 
voor het toetsenbord bestaat uit 
slechts twee DIN-bussen waar- 
langs het toetsenbord met de 
computer wordt verbonden. 
Behalve de toetsenbordvoeding 
van de computer worden alle 
aansluitingen van K4 en K5 
rechtstreeks met elkaar verbo- 
den. De voedingslijn wordt niet 
doorverbonden omdat het toet- 
senbord immers via de auto- 
power-down wordt gevoed. 
Verder wordt het kloksignaal 
nog afgetakt en via K4 verder 
geleid. 

Ook de voeding van de auto- 
power-down is in het externe 
kastje ondergebracht. De scha- 
keling moet tenslotte ook z'n 
werk kunnen doen als de com- 
puter is uitgeschakeld. De voe- 
ding is verdeeld in twee stuk- 
ken. Extern bevinden zich de 
trafo en een voedingselko, plus 
twee LED's die aangeven of de 
netspanning aanwezig is (Dl) en 
of het relais is ingeschakeld 
(D2). In de computer zit dan 
nog een spanningsregelaar die 
van de ongestabiliseerde span- 
ning (circa 12 V) een gestabili- 
seerde spanning van 5 V maakt 
waarmee de logica kan worden 
gevoed. 


De software 


Voor het uitschakelen van de 
computer moet er nog wat soft- 
ware komen. Het eenvoudigste 
is het om twee programmaatjes 
te maken: één voor het uitscha- 
kelen van alleen de computer 
en één voor het uitschakelen 
van computer én toetsenbord. 


De programma's zien er in Tur- 
bo Pascal zo uit: 

Eerst het programma dat alleen 
de computer uitschakelt. 


VAR DUMMY: BYTE; 


BEGIN 

PORT[$300] := 3; 
DUMMY :- PORT[$300] 
END 


Als adres voor de auto-power- 
down hebben we hier in de 
voorbeelden 300, ($300) ge- 
nomen. Als ook het toetsen- 
bord uit moet, dan verandert 
alleen het getal dat naar de 
auto-power-down wordt ge- 
schreven: 


VAR DUMMY: BYTE; 


BEGIN 

PORT[$300] := 2; 
DUMMY := PORT[$300] 
END. 


Deze programma's kunnen aan 
het eind van een batch-bestand 
(maar nog vóór het parkeren 
van de hard-disk!) worden toe- 
gevoegd. Rest ons nog een 
ding, het afregelen van Pl. 
Daarvoor gebruiken we het 
programma dat het toetsenbord 
ingeschakeld laat. De compu- 
ter wordt niet via het relais ge- 
schakeld (hij moet gewoon 
kontinu aan blijven). Aan LED 
D2 kunt u zien of de schake- 
ling reageert. Pl wordt eerst 
op minimum gezet. Daarna 
draait u het programma. Rea- 
geert de schakeling niet, dan 
wordt Pl een beetje bijgesteld 
en probeert u het nog eens. 
Net zolang totdat D2 aangeeft 
dat het relais is uitgeschakeld. 
Een druk op een toets en het 
relais is weer ingeschakeld. 
Door een paar maal te probe- 
ren kunt u zo een punt vinden 
waarop de schakeling betrouw- 
baar op de software reageert. 
Als de schakeling al reageert 
als de waarde van Pl minimaal 
is of als er nog niks gebeurt 
als Pl op maximum staat, dan 
kan C9 respektievelijk wat klei- 
ner of wat groter worden ge- 
maakt. 
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mag het 
een 
ampeéretje 
meer zijn? 


Specifikaties 


Uitgangsspanning: 
Max. Uitgangsstroom: 
Stroombegrenzing: 


Thermische beveiliging: 
Bromonderdrukking: 
Werktemperatuur: 

Met stroom- en spanningsmeter 
Vrijwel onbeperkt uit te breiden 


kompakte 


10-A-voeding 


Voedingen blijken nog steeds volop in de belangstelling van onze 
lezers te staan, als we afgaan op de reakties die wij hier op de 
redaktie ontvangen. Ditmaal presenteren wij een echte 
krachtpatser. Van deze voeding kan de uitgangsspanning op een 
vast nivo tussen 4 en 20 V ingesteld worden en is de maximale 
stroom die hij kan leveren naar wens aan te passen. De basis- 


10 ampère leveren. 


Voedingen zijn in iedere elek- 
tronische schakeling terug te 
vinden en zij bepalen dan ook 
in belangrijke mate de presta- 
ties van een apparaat. Ook de 
fabrikanten van IC's houden 
zich volop bezig met het pro- 
bleem van de meest optimale 


instelbaar 4 tot 20 V 
minimaal 10 A 
ingebouwd 
aanwezig 

minimaal 80 dB 

0 tot 50 °C 


voeding en vandaag de dag is 


er een groot arsenaal aan geïn- 
| tegreerde schakelingen voor 


voedingen te koop. Deze ont- 
wikkeling blijkt ook duidelijk 
uit de opbouw van de voedin- 
gen die u de afgelopen jaren 


in dit blad hebt kunnen aantref- 


fen. Waren de eerste gestabili- 
seerde voedingen die we in 
Elektuur publiceerden in feite 
niet meer dan een zenerdiode 
met daarachter een krachtige 
emittervolger, op dit moment 
kunnen we met nauwelijks 
meer onderdelen een komple- 
te gestabiliseerde voeding ma- 
ken die voorzien is van een 
thermische beveiliging en een 


| uitvoering kan in ieder geval probleemloos een stroom van 


(instelbare) stroombegrenzing. 
Ook de grootte van de uit- 
gangsspanning is meestal een- 
voudig met behulp van een po- 
tentiometer in te stellen. Voor 
de stabilisatie wordt tegen- 
woordig gebruik gemaakt van 
de moderne geïntegreerde 
spanningsstabilisatoren. 

Ook in deze power-voeding 
wordt met stabilisator-IC's ge- 
werkt. De naam van de ge- 
bruikte LM317 zal menig 
Elektuur-lezer bekend in de 
oren klinken, het IC is namelijk 
al vaker in onze schakelingen 
toegepast. Omdat de kapaciteit 
van deze voeding groter is dan 
de 1,5 ampére die de LM317 


maximaal kan leveren, is ge- 
bruik gemaakt van een scha- 
keltruuk waardoor het mogelijk 
is om meerdere stabilisatoren 
parallel te zetten. Zo krijgen we 
een kompakte voeding met bij- 
zonder goede specifikaties, die 
een flinke stroom kan leveren. 
Ideaal voor het opladen van au- 
to-akku's, het doen van experi- 
menten waar flinke stromen 
voor nodig zijn of bijvoorbeeld 
het voeden van dikke eindtrap- 
pen die door veel zendama- 
teurs worden gebruikt. 


Ontwikkeld om uit te 
breiden 


Het schema van de voeding is 
niet zo groot, vooral als het 
aantal parallel geschakelde 
IC's in aanmerking wordt geno- 
men. Zoals al eerder is opge- 
merkt, is de schakeling zo ont- 
worpen dat hij nog flink uitge- 
breid kan worden. Voor het sta- 
biliserende werk is de zojuist 
genoemde en alom bekende 
LM317 ingezet. Opamp ICI 
(een goedkope 4ÀA741) is toege- 
voegd om de konstantheid van 
de uitgangsspanning te waar- 
borgen. Door het parallel scha- 
kelen van meerdere 317's via 
weerstanden zijn de stabilisa- 
tor-IC's daar zelf niet meer zo 
goed toe in staat. Voordat het 
schema helemaal uitgediept 
kan worden, is het belangrijk 
enige aandacht te schenken 
aan de principiéle werking van 
de LM317. 

De LM317 is een geïntegreerde 
stabilisator die zwevend ge- 
bruikt kan worden en slechts 
drie aansluitpennen rijk is. In 
figuur 1 is het werkingsprinci- 
pe ter verduidelijking gete- 
kend. Tussen de uitgang en de 
adjust-ingang staat bij de LM317 
een spanning van 1,25 V. Het IC 
zal er met behulp van de inge- 
bouwde regel-elektronica voor 
zorgen dat deze spanning zo 
konstant mogelijk blijft, de eni- 
ge voorwaarden waaraan vol- 
daan moet worden is dat de 
minimale uitgangsstroom 5 mA 
bedraagt en dat er een vol- 
doende grote spanning tussen 
de in- en uitgang van het IC 
staat. Wordt de maximale be- 
lasting overschreden waardoor 
het IC te heet wordt, dan scha- 


kelt het IC zichzelf uit en is na- 
tuurlijk ook de referentiespan- 
ning van 1,25 V verdwenen. 
Omdat de stabilisator zwevend 
gebruikt kan worden, kunnen 
we de uitgangsspanning bein- 
vloeden door de adjust-ingang 
via een spanningsdeler tussen 


uitgang en massa op een hoger | 


nivo te leggen. Door de 
konstante spanning van 1,25 V 
over Rl zal een konstante 
stroom door Rl en dus ook 
door R2 lopen (even afgezien 
van de geringe stroom die uit 
de adjust-aansluiting komt). De 
uitgangsspanning wordt dan 
bepaald door de verhouding 
tussen Rl en R2. Wordt R2 gro- 
ter, dan stijgt het nivo van de 
uitgangsspanning. Heeft R2 een 
waarde van 0 Q, dan is de uit- 
gangsspanning gelijk aan de 


| referentiespanning en dat is 


dus 1,25 V. In onderstaande for- 
mule is de relatie tussen de re- 
ferentiespanning, de 
weerstandswaarden en de uit- 
gangsspanning gegeven: 


125 = Us: - (R1 / (R1+ R2) 
oftewel 
Uun = ((RI + R2) / RD - 1,25 


Worden er — om de maximale 
uitgangsstroom van de voeding 
te vergroten — meerdere stabi- 
lisatoren parallel gezet, dan 
moet de stroom evenredig over 
de gebruikte stabilisatoren ver- 
deeld worden. Zoals in figuur 2 
te zien is, kunnen daartoe extra 
weerstanden in serie met de 
stabilisator-uitgangen opgeno- 


elektuur 
juni 1990 


Figuur 1. De 
basisschakeling 
van een voe- 
ding met een 
LMSI7. De 
driebenige sta- 
bilisator zorgt 
voor een 
konstante span- 
ning van 125 V 
tussen de uit- 
gangspen en 
de adjust-pen. 
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men worden. In formulevorm 
gaat het regelen dan als volgt: 


125 = (R1 / (R1 + R2) : Uur + 
Io: Rs 
125 = (R1 / (R1 + R2) - Uu: + 
I: Rs 


(aangenomen dat de waarde 
van Rs verwaarloosbaar is t.ov. 
RI) 

Omdat beide formules gelijk 
zijn met uitzondering van lo en 
L, moeten de twee stromen Io 


Hu? 


konstante 


spanning 


Figuur 2. Met 
behulp van een 
extra serie- 
weerstand is 
het mogelijk de 
uitgangsstroom 
over meerdere 
IC's te verde- 
len. Zo kan de 
uitgangsstroom 
san de voeding 
flink opgevoerd 
worden 


Figuur 8. In de 
10-A-voeding 
Zorgt een apar- 
te opamp voor 
het stabiel hou- 
den van de uit- 
gangsspanning. 
De weerstand 
tussen de 
adjust- en uit- 
gangspen van 
de LM317 fun- 
geert hier als 
een stroombron 
die een refe- 
rentiestroom 
van 12,5 mA le- 
vert 
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Figuur 4. Het 
komplete sche- 
ma van de 
power-voeding 
Door de geko- 
zen modulaire 
opzet Is de 
voeding nog 


flink uit te brel- 


den. 


Figuur 5. Kant 
en klare LCD- 
modulen kun- 
nen eventueel 


de konventione- 


le draaispoe- 
linstrumenten 
vervangen 


*oellic el 


print 1 | 
| 


*0000p [75V 


B1. 82 = BBOC 10 000 


punt 2 v 
| | 
E 


en lı ook aan elkaar gelijk zijn. 
Verder is hieruit af te leiden 
dat nog meer stabilisatoren 
parallel geschakeld kunnen 
worden. De evenredigheid van 
de stroomverdeling wordt in 
principe alleen nog maar be- 
paald door de tolerantie van de 
referentiespanningsbron in de 
LM317 en de gebruikte 
weerstanden Rs. 


In de praktijk komen toch en- 
kele problemen om de hoek 
kijken. Aangezien de span- 
ningsval over de weerstanden 
Rs afhankelijk is van de uit- 
gangsstroom, is het voor de 
stabilisatoren niet meer moge- 
lijk om de uitgangsspanning 
konstant te houden. Ze probe- 
ren immers om de spanning 
over de serieschakeling van Rs 


en Rl op 1,25 V te houden. De 
gemeenschappelijke uitgang 
achter de weerstanden Rs zal 
dus in spanning iets dalen als 
de uitgangsstroom toeneemt, 
want dan stijgt de spanningsval 
over de weerstanden Rs. Ver- 
der zullen de interne referen- 
tiespanningen van de stabilisa- 
toren niet allemaal gelijk zijn, 
waardoor kleine regelverschil- 
len zullen ontstaan. 


Extra 
spanningsregeling 


Zoals in het komplete schema 
van figuur 4 te zien is, wordt in 
deze voeding een iets uitge- 
breidere manier van spannings- 
regeling toegepast dan in fi- 
guur l getoond is. In figuur 3 is 
de basisschakeling van deze 
regeling getekend. Voor de 
eenvoud zijn we even uitge- 
gaan van een voeding waarin 
slechts één stabilisator gebruikt 
wordt. Op de negatieve ingang 
van een opamp (een 741) staat 
de helft van de uitgangsspan- 
ning (via R4/R5). Op de positie- 
ve ingang van de opamp staat 
een konstante spanning. Die 
wordt verkregen door een 
konstante stroom te laten lopen 
door weerstand R3 en potmeter 
Pl. De konstante stroom is op 
zijn beurt afkomstig van een 
weerstand die tussen de uit- 
gang en de adjust-aansluiting 
van de stabilisator is opgeno- 
men. Aangezien de spanning 
tussen deze twee punten door 
de stabilisator netjes op 1,25 V 
wordt gehouden, loopt er dus 
een konstante stroom doorheen 
die via een transistor ook door 
R3 en Pl loopt. Omdat de 
opamp er naar streeft op beide 
ingangen exakt dezelfde span- 
ning te krijgen, zal hij Tl zo ver 
in geleiding sturen dat de hal- 
ve uitgangsspanning van de 
schakeling gelijk is aan de 
spanning op de positieve in- 
gang (de spanning over R3 en 
PI). Door de verandering van 
de weerstand van de transistor 
(in deze schakeling is de tran- 
sistor een elektronisch gestuur- 
de weerstand) stijgt de span- 
ning op de adjust-ingang van 
de stabilisator en daarmee ook 
het uitgangsnivo van de voe- 
ding. Daarmee is de regellus 
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gesloten. Omdat met behulp 
van Pl de spanning op de posi- 
tieve ingang van de opamp 
wordt beinvloed, kan met deze 
potentiometer de uitgangsspan- 
ning van de voeding ingesteld 
worden. 


De komplete 
voeding 


Nu de principiéle werking van 
de voeding beschreven is, valt 
er over rest van de schakeling 
eigenlijk nog maar bitter wei- 
nig te zeggen. Links in het 
schema van figuur 4 zien we 
de omvangrijke transformator 
die de hongerige belasting van 
energie moet voorzien. Zoals in 
het schema goed te zien is, 
hebben we gebruik gemaakt 
van twee parallel geschakelde 
wikkelingen die ieder ruim 6 
ampère kunnen leveren. Wat 
voor een transformator u uitein- 
delijk gaat gebruiken, zal een 
beetje afhangen van de be- 
lasting die op de voeding 
wordt aangesloten. Kies in ie- 
der geval een transformator die 
ongeveer een faktor 1,4 meer 
aan stroom kan leveren dan 
voor de belasting noodzakelijk 
is. In de praktijk zullen trans- 
formatoren die grotere stromen 
kunnen leveren twee sekundai- 
re wikkelingen hebben. Hoe- 
wel deze wikkelingen direkt 
parallel geschakeld kunnen 
worden, is het verstandiger ie- 
dere wikkeling een eigen 
bruggelijkrichter met buffer- 
kondensator te geven. Bij de 
grote stromen die in deze 
schakeling voorkomen, is het 
beslist noodzakelijk de brugge- 
lijkrichters adekwaat te koelen. 
Als vuistregel kunnen we voor 
de bufferkondensatoren stellen 


aooo«ste-4 


NP. 


^s enoooe er 


elektuur 


Figuur 6. Met 
behulp van een 
goedkope opto- 


coupler kun- 


nen de modu- 
len bij batterij- 


voeding (zie 
tekst) eenvou- 


dig aan en uit 


geschakeld 
worden. 


Figuur 7. De 


komponenten- 


opstelling en 
koper-layout 

van de twee 

Printen die in 
deze schake- 
ling gebruikt 
worden. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R8...R13 = 
0,22 2/3 W 

R2 = 1009 

R3 = 1509 

R4,R5 = 4k7 

R6 = 1k5 

R7 = 82k 

P1,P2 = 1 k instel 
P3 = 47 k instel 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 

10.000 4/25 V 
C3 = 104/25 V 
C4 = 47 u/25 V 
C5 = 100n 


Halfgeleiders: 


B1,8B2 = B80C10.000 


IC1 = LM741 


IC2...IC8 = LM317 


(TO-220-behuizing) 


T1 = BC161 
D1 = 1N4148 
Diversen: 


M1,M2 = 100-4A- 
draaispoelmeter of 


200-mV-LCD-module 


(bijv. Conrad) 


K1 = chassisdeel 220 


V met ingebouwde 
schakelaar en 
zekeringhouder 
Tri = nettrafo, 
sekundair 


2x15 V/7,5 A (bijv. 


ILP type 61013) 
F1 = 3,15 A traag 
koelplaat voor 


IC2...1C8, 1 K/W, 


bijv. SK120SA100 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 300, — 
(inkl. meters) 


\ 
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Figuur 8. De 
printen, de 
transtormator 
en de aansluit- 
bussen dienen 
op een deug 
delijke manier 
met elkaar ver- 
bonden te wor- 
den. Gebruik 
dikke kabels 
met auto-kon- 
nektoren 


dat deze minimaal 10.000 „F 
per 10 A dienen te bedragen. 
Heeft men voldoende ruimte in 
de behuizing, dan is het zelfs 
aan te raden deze kapaciteit te 
verdubbelen. Wordt aan deze 
voorwaarden voldaan, dan kan 
een transformator met een se- 
kundaire spanning van 15 volt 
gebruikt worden voor het op- 
wekken van een gelijkspanning 
van 12 V, bij een sekundaire 
wisselspanning van 18 V is pro- 
bleemloos een gelijkspanning 
van 15 V te bereiken. De scha- 
keling is ook nog bruikbaar 
voor een uitgangsspanning van 
28 V. De trafo moet dan eigen- 
lijk een sekundaire spanning 
van 27 of 28 V leveren, maar 
dat is geen standaard-waarde. 
Meestal zult u het moeten doen 
met een 24-V-trafo, de uitgangs- 
spanning 2al hierbij iets lager 
liggen dan 28 V. De buffer-el- 
ko's dienen dan een werkspan- 
ning van 63 V te bezitten. Denk 
er aan dat een 33-V-trafo een te 
hoge spanning voor deze scha- 
keling levert en dus niet bruik- 
baar is. 

Verder treffen we in de scha- 
keling nog twee 100-4A- 
draaispoelinstrumenten aan. 
Met behulp van deze meters 
worden zowel de uitgangsspan- 
ning als de afgegeven stroom 
in de gaten gehouden. Perfekti- 
onisten kunnen in plaats van 


deze analoge meetinstrumen- 
ten ook digitale meters gebrui- 
ken. Er zijn namelijk losse mo- 
dulen in de vakhandel te koop 
die gebruikt kunnen worden 
om stromen en/of spanningen 


te meten. In ons prototype heb- 


ben we twee van deze modu- 
len (spanningsmeters) ingezet. 
Het nadeel van deze modulen 
is wel dat ze een eigen onaf- 
hankelijke (zwevende) voeding 
nodig hebben. De meest een- 
voudige oplossing is daarom 
het gebruik van twee losse 9-V- 
batterijen waarvan de spanning 
met behulp van een opto-coup- 
ler op de module wordt gezet 
als de voeding ingeschakeld 
wordt. De LED van de hiervoor 
noodzakelijke opto-coupler 
wordt daartoe gewoon (via een 
weerstand) met de ongestabili- 
seerde transformatorspanning 
verbonden. Wordt de voeding 
ingeschakeld, dan gaat de LED 
branden en gaat de transistor 
in de opto-coupler geleiden. 
De module krijgt nu stroom. In 
figuur 6 is het een en ander 
nog eens verduidelijkt. Natuur- 
lijk is het gebruik van een ex- 
tra transformator met twee on- 
afhankelijke windingen, brug- 
gelijkrichter en bufferkonden- 
sator ook mogelijk. Gebruik 
dan wel een kortsluitvaste 
transformator en let op de vei- 
ligheidseisen (pagina 9). 


De opbouw 


Zoals uit figuur 7 blijkt, is voor 
de voeding een set van twee 
printen ontworpen. Met uitzon- 
dering van de transformator, de 
bruggelijkrichters en de buffer- 
kondensatoren vinden alle 
komponenten een plaatsje op 
de print. De gebruikte stabilisa- 
toren IC2...IC8 worden zoda- 
nig op een flinke koelplaat ge- 
monteerd, dat de langwerpige 
print er direkt aan gesoldeerd 
kan worden. Voor de isolatie 
van de IC's hebben wij ge- 
bruik gemaakt van keramische 
plaatjes. Deze plaatjes zijn de- 
gelijker dan de bekende 
kunststoffen of mica isolatie- 
plaatjes. Behalve de verbindin- 
gen tussen brugcel(len) en el- 
ko's zijn er nog drie verbindin- 
gen die met zo dik mogelijke 
kabel gelegd moeten worden: 
de min van de elko's Cl en C2 
met de min-uitgangsklem op 
de frontplaat; de aansluitingen 
* * op de langwerpige print 
met de plus-uitgangsklem en 
de plus-zijde van de elko's Cl 
en C2 met de pennen C op de 
kleine print 900045-2. Alle ove- 
rige verbindingen kunt u met 
normale montagekabel maken. 
Vergeet ook niet een massa- 
draad te leggen vanaf de min- 
uitgangsklem naar de 
O-aansluiting op de twee prin- 


ten. Sluit de dikke kabels op 
de printen aan via goede ka- 
belschoenen, bijvoorbeeld de 
exemplaren die in auto's ge- 
bruikt worden. Worden deze 
regels in acht genomen, dan 
blijkt ook bij een flinke be- 
lasting de uitgangsspanning 
zeer konstant te zijn. Bij ons 
proefexemplaar zonk de uit- 
gangsspanning slechts 60 mV 
indien de uitgangsstroom van 0 
tot 10 ampère steeg. 

Is 10 ampère nog te weinig, 
koop of maak dan wat extra 
exemplaren van de print 
900045-1. Deze printen worden 
vervolgens op exakt dezelfde 
manier als het eerste exem- 
plaar met komponenten volge- 
bouwd, waarna de overeen- 
komstige aansluitpennen met 
elkaar verbonden worden (be- 


halve pen B, die wordt maar op | 


één print 900045-] met pen B 
op print 900045-2 doorverbon- 
den). 

Per print komt er een kapaci- 
teit van maar liefst 10 ampére 
bij. Is dat te veel, dan kan ge- 
woon per 1,4 ampère één stabi- 
lisator geplaatst worden. 

De hele schakeling kan in een 
degelijke metalen behuizing 
gemonteerd worden. Let in ver- 
band met de veiligheid op de 
regels die te vinden zijn op de 
veiligheidspagina. Voor de tra- 
fo kunt u een type van ILP ne- 
men. De trafo's van dit merk 
zijn geschikt voor toepassing in 
klasse-2-apparaten. Plak tenslot- 
te het veiligheidsplaatje (figuur 
11) dat u bij deze tekst aantreft, 
achter op de behuizing. Daar- 
mee is de hele opbouw voor 
elkaar. 

Het is misschien nog niet hele- 
maal duidelijk wat u moet doen 
om een digitale voltmeter met 
een volle-schaal-bereik van 

200 mV "om te bouwen” tot 
een 100-uA-stroommeter. De 
oplossing is eenvoudig: bij 

100 mV moet er 100 uA lopen. 
Dat komt overeen met een 
weerstand van 1 kQ. Deze 
weerstand plaatst u eenvoudig 
parallel aan de meter-ingan- 
gen. 

Is de hele voeding klaar, dan 
moeten de meetbereiken van 
de draaispoelmeters en de uit- 
gangsspanning nog ingesteld 
worden. Met behulp van een 


V $4 T9 
Fun L j 
guur 9. L^ 


| 


goede gekalibreerde digitale 
multimeter zal dat geen al te | 
groot probleem zijn. P3 wordt 
| gebruikt om de spanningsme- 
ter te ijken, P2 om de stroom- 
meter te ijken. Met Pl wordt 
het nivo van de uitgangsspan- 
ning ingesteld. 

Wanneer de voeding onbelast 
| is, zal in de praktijk alleen de 
317 met de laagste interne refe- | | 
rentiespanning voor de uit- 

gangsspanning zorgen. In deze | 
situatie is het mogelijk dat er 
bij de andere 317's stroom in 

de uitgangen gaat lopen. Daar- | 


zins negatief uitslaan. Dit kan 
echter geen kwaad en hoeft u 


| Wij wensen u veel sukses toe 


der de voedingen. 


Fa 


door zal stroommeter MI enigs- | /jguu 


verder niet te verontrusten. de } 


met deze "zware jongen" on- huizing 


(900045) | alle veili 
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het lek van Elektuur 


hard-disk-monitor 


(december '89) 

De ClRingang van IC3 
(pen 3) van de hard- 
disk-monitor is ten onrechte 
aan massa gelegd. Daar- 
door wordt de monitor in 
sommige gevallen niet 
goed gereset. Het is beter 
om de massa-printbaan 
naar pen 3 van dit IC te 
verbreken en vervolgens 
pen 3 met 45 V te verbin- 
den (pen 16). 


elektronische 
nagalm 


(maart '9O) 

Op de nagalm-print is voor 
C6 ruimte gereserveerd 
voor kondensatoren met 
een kleine of een grote 
steek. Helaas is bij de via 
onze EPS leverbare print 
een van de kopereilandjes 


| 


voor de grote steek niet 
aangesloten. Wilt u dit ei- 
landje gebruiken, dan 
moet dit worden verbon- 
den met massa (het ei- 
landje ernaast). 


kompakte 
1O-A-voeding 


(juni '9O) 

In de tekst van dit artikel 
zijn niet alle verbindingen 
korrekt vermeld die met 
extra dik draad gelegd 
moeten worden. In figuur 8 
zijn al deze verbindingen 
echter wel goed aangege- 
ven (als dikke lijn). We noe- 
men nog even de verbin- 
dingen die met dikke ka- 
bels worden gemaakt: 

- de min-aansluiting van 
Cl en C2 naar de min- 
aansluitklem op de front- 
plaat; 

- de plus-aansluiting van 


| C1 en C2 naar de 
++-aansluiting op de print; 
- de 4-aansluiting op de 
print naar de plus-aansluit- 
klem op de frontplaat. 


spelen met reine 
samenklanken 


(juli/augustus '9O) 

In tabel 1 is voor de toon E 
een verkeerde draadbrug 
aangegeven. Draadbrug D 
moet hierbij niet naar plus 
maar naar massa gelegd 
worden. Verder is aanslui- 
ting D3 van IC12 niet op 
pen 12 maar op pen 13 
naar buiten gevoerd. 


elektronische keu- 
zeschakelaar 


(juli/augustus '9O) 
Bij het beschrijven van de 
werking van deze schake- 


ling hebben we over het 
hoofd gezien dat de uit- 
gangen van IC1 aktief 
laag zijn. Wanneer we dus 
beweren dat de uitgangen 
hoog ("1") zijn, dan moet u 
lezen dat ze laag zijn. Uiter- 
aard geld! omgekeerd dat 
een laag nivo in de tekst 
door een hoog nivo moet 
worden vervangen. Voor 
de werking van de schake- 
ling heeft dit verder geen 
konsekwenties. 


weerstanden me- 
ten met de PC 


(juli/augustus '9O) 

In de listing van het Pascal- 
programma zijn een paar 
tekens weggevallen aan 
het eind van het laatste 
writeln-statement. Het ein- 
de van deze regel ziet er 
als volgt uit: IK "A 
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voor 
beluisteren 
en 
program- 
meren 
tegelijker- 
tijd 


CD- 


programmeerhulp | 


goedkope maar betrouwbare CD-spelers waarvan er in de 
afgelopen jaren grote aantallen zijn verkocht. Helaas zijn de 
programmeerfaciliteiten beperkt, wat vooral bij het kopiëren van 
een CD naar cassette wel eens lastig kan zijn. Deze 
programmeerhulp maakt het mogelijk om een track kort te laten 
horen en hem dan direkt in het geheugen te zetten, een soort 
intro-program-mode dus. 


Bezitters van een Philips 
CD371, 372 of ekwivalent ken- 
nen waarschijnlijk het pro- 
bleem: Wil je een bepaalde 
track-volgorde programmeren 
om die op een cassette te zet- 
ten, dan moeten alle nummers 
van tevoren in het geheugen 
worden gezet. Dat is op zich 
geen probleem, alleen moet je 
het CD-doosje er bij houden 
om te zien welke nummers ge- 
programmeerd moeten wor- 
den. Het komt echter ook vaak 


voor dat een CD van een ken- 
nis wordt geleend en dat je 


| dan niet alle nummers kent of 
| de titels van de verschillende 


stukken niet direkt bekend 
voorkomen. Er blijft dan niets 
anders over dan alle tracks 
kort te beluisteren en de ge- 
wenste nummers te onthouden 
of even op te schrijven. Daarna 
kunnen die tracks pas in de 
speler geprogrammeerd wor- 
den. 

Een van onze ontwerpers, on- 


danks zijn "riante" salaris zelf 
de bezitter van een CD371, zat 


| nogal eens met dat probleem 


en bedacht hier een oplossing 
voor. Met deze programmeer- 
hulp is het mogelijk om alle 
tracks van een CD achter el- 
kaar kort te beluisteren met be- 
hulp van de next-toets, waarbij 
ieder nummer tijdens het be- 
luisteren in het geheugen van 
de hulp-schakeling kan worden 
gezet. Nadat alle nummers be- 
luisterd zijn, kan de inhoud van 
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IC1 = 74HCT4066 
IC2 = 74HCT 14 
IC3 = 74HCT00 
IC5 = 74HCT 123 
IC8 = 74HCT32 
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dat geheugen worden overge- 
bracht naar het interne pro- 
gramma-geheugen van de CD- 
speler door een druk op een 
toets. Een draadbrug op de 
print geeft bovendien nog de 
mogelijkheid om de speler 
eventueel automatisch te laten 
starten nadat de programma- 
inhoud is overgezonden. 

De hele schakeling is onderge- 
bracht op een printje van zoda- 
nige afmetingen dat dit gemak- 
kelijk in de CD-speler kan wor- 
den gemonteerd. Een l0-aderi- 
ge bandkabel tussen het front- 
paneel van de speler en de 
print zorgt voor de noodzakelij- 
ke kommunikatie tussen beide. 
Verder hoeven alleen maar 
twee druktoetsjes (plus een 
indikatie-LED) aan de bestaan- 
de bedieningselementen te 
worden toegevoegd. 


DN 
c7 
1 By 
4y7| 10v 


De oplossing voor 
het probleem 


Het schema in figuur 1 laat zien 
dat er toch wel enige IC's no- 
dig zijn om het bedieningsge- 
mak wat te vergroten. Het hart 
waar de schakeling om draait, 
is een FIFO-register (IC7) met 
een kapaciteit van l6 groepen 
van elk 4 bits. Hierin worden 
de geprogrammeerde num- 
mers opgeslagen. Bij het in- 
schakelen van de voedings- 
spanning wordt IC7 eerst gere- 
set via C7, R9 en IC8a. Ook de 
met IC3c en IC3d opgebouw- 
de SR-flipflop wordt door het 
RC-netwerkje C7/R9 gereset, 
maar dan via IC8b en IC2f. De 
Q-uitgang van de flipflop (pen 
8 van IC3c) blokkeert dan via 
een vertragingsnetwerkje 
(R11/C12 en buffer IC2c) de 


rond IC2e opgebouwde blok- 
golfgenerator. De frekwentie 
van deze generator wordt 
overigens bepaald door de 
kombinatie Pl+R7/C10. Als ver- 
volgens op de play-toets van 
de speler wordt gedrukt, wordt 
het eerste nummer van de CD 
afgespeeld. Het bedienen van 
de play-toets heeft tevens tot 
gevolg dat de programmeerba- 
re teller IC6 met de waarde 
"]" wordt geladen. Telkens als 
men daarna op de next-toets 
drukt (niet te lang iv.m. de in- 
gebouwde autorepeat-funktie), 
wordt de tellerstand met één 
verhoogd. MMV IC5a is opge- 
nomen tussen de next-toets en 
de klok-ingang van de teller. 
Deze monostabiele zorgt er 
voor dat de pulstrein die door 
de next-toets wordt doorgege- 
ven, wordt omgezet in één en- 
kele klokpuls voor de teller. 


Figuur 1. De 
elektronica die 
nodig is om het 
bedieningsge- 
mak van de 
CD-speler te 
verhogen. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R10, 

R11 = 100k 

R3 = 47k 
R4,R5,R6,R8 = 1M 
R7 = 5k6 

R9 = 470k 

R12 = 330 Q 
P1 = 50-k-instel- 
potmeter 


Kondensatoren; 


C1 = 2u2/10 V 
C2,C4,C5,C6,C8, 
C9,C12 = 100n 
C3 - 220p 
C7 = 47/10 V 
C10 = 22 4/10 V 
C11 = 47 4/10 V 
Halfgeleiders: 
D1 = LED rood 3 mm 
IC1 = 74HCT4066 
IC2 = 74HCT14 
IC3 = 74HCTOO 
IC4 = 74HCT85 
IC5 = 74HCT123 
IC6 = 4516 (geen 
74HCT45161) 
IC7 = 74HCT40105 
IC8 = 74HCT32 
Diversen: 
K1 = 10-polige 
header, male 


S1,S2 = miniatuur- 
druktoets, 1 x maak 
10 cm 10-aderige flat- 
cable 

10-polige pers- 
konnektor voor K1 


Figuur 2. Het 
print-ontwerp is 
aangepast aan 
de ruimte die 
in de 
CD371/372 be- 
schikbaar is. 


Op deze plaats is het verstan- 
dig om even te gaan kijken 
naar de werking van de toet- 
sen in dit type Philips-speler. 
Deze werkt gedeeltelijk met 
toondekodering. Op de aan- 
sluitingen 2 en 4 van Kl staan 
dan ook kontinu pulsen. Het in- 
drukken van een van de aan- 
gesloten toetsen heeft tot ge- 
volg dat zo'n pulstrein wordt 
doorgegeven naar de andere 
pen die met de desbetreffende 
toets verbonden is. Bij de play- 
toets kunnen we gewoon de 
pulsen doorlaten, omdat deze 
alleen maar gebruikt worden 
voor het laden van de teller 
(het is niet belangrijk of dat nu 
één keer of 100 maal achter el- 
kaar gebeurt). Bij de next-toets 
moet de pulstrein echter wel 
worden omgezet in een enkele 
puls. 

Telkens als de MEM-toets 
(linksboven in het schema) 
wordt ingedrukt, krijgt het 
FIFO-register via IC2a een 
klokpuls en wordt de momen- 
tele stand van IC6 in het re- 
gister opgeslagen. Dat track- 
nummer is dan geprogram- 
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meerd. LED Dl gaat branden 
nadat tenminste één nummer in 
het register is opgeslagen. 
Nadat alle gewenste nummers 
zo zijn opgeslagen (max. 15, dit 
is namelijk de maximale tel- 
lerstand van IC6), drukken we 
op de stop-toets van de speler. 
Op het display verschijnt dan 
weer het totale aantal tracks 
van de CD. Nu moet de inhoud 
van IC7 nog worden overge- 
bracht naar het programma- 
geheugen van de CD-speler. 
Een druk op de transfer-toets, 
S2, start de data-overdracht van 
de schakeling naar de speler. 
Het overbrengen gebeurt door 
het handmatige programmeren 
van de speler te simuleren. 
Door het indrukken van S2 
wordt de flipflop geset, zodat 
de teller een reset-puls krijgt 
via C3/R3. Na een korte vertra- 
ging (R11/C12) wordt blokgolf- 
generator IC2e gestart. Elke 
klokpuls van de generator be- 
dient even de next-toets, waar- 
door ook de teller via IC5a een 
klokpuls krijgt en dus syn- 
chroon blijft lopen met de 
track-aanduiding op het dis- 


play. De tellerstand van IC6 
wordt vergeleken met het 
eerste opgeslagen vier-bits 
woord in het register. Dat ver- 
gelijken gebeurt door IC4. Als 
de data gelijk zijn, geeft IC4 
via zijn A - B-uitgang een puls 
die via MMV IC8b naar de pro- 
gram-toets van de speler wordt 
gestuurd (pen 8 en 6 van KI). 
Dat bewuste nummer is dan 
geprogrammeerd in de speler. 
Op de uitgangen van het FIFO- 
register verschijnt dan het vol- 
gende opgeslagen nummer, 
waarna de generator zoveel 
klokpulsen naar de next-toets 
en de teller stuurt totdat de tel- 
lerstand weer overeenkomt met 
de momentele stand op de uit- 
gangen Q0...Q3 van ICH Op 
deze wijze doorloopt de scha- 
keling met behulp van de next- 
toets alle track-nummers van 
de CD en geeft op het juiste 
moment een program-puls als 
dat nummer in het FIFO-regis- 
ter voorkomt. De snelheid 
waarmee dit gebeurt, is afhan- 
kelijk van de instelling van Pl. 
In principe kan men hier elke 
gewenste snelheid gebruiken, 
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zolang het kopiéren maar fout- 
loos verloopt. 

Tot slot zijn nog enkele poorten 
aanwezig (IC2f, IC3b, IC8b. . .d), 
die er voor zorgen dat het hele 
zaakje netjes gereset wordt na- 
dat de laatste tellerstand be- 
reikt is. 

Draadbrug A geeft de moge- 
lijkheid om de speler automa- 
tisch te laten starten als de 
register-inhoud naar de speler 
gekopieerd is. Na het kopiëren 
wordt dan nog een puls naar 
de play-toets verzonden. Heeft 
u daar geen behoefte aan, dan 
wordt de draadbrug gewoon 
weggelaten. 


Nu nog opbouwen 


Voor de schakeling is een 
print-layout ontworpen die in fi- 
guur 2 is afgebeeld. Nadat u 
deze print heeft geëtst (ze is 
niet via de EPS leverbaar), kan 
ze worden opgebouwd. Dat is 
verder natuurlijk standaard- 
werk voor een Elektuur-lezer. 
De inbouw in de CD-speler is 
ook niet moeilijk. Na het ver- 
wijderen van de kap (trek wel 
eerst de netsteker uit het stop- 
kontakt) ziet u achter de front- 
plaat een print zitten. De ko- 
perzijde hiervan is afgebeeld 
in figuur 3. Via een stukje 10- 
aderige flat-cable worden de in 
deze tekening gemerkte pun- 
ten verbonden met de overeen- 
komstige pennummers van 
konnektor Kl. De voeding voor 
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Figuur 3. Hier 
Is aangegeven 
welke punten 
van de front- 

| print in de spe- 
ler moeten 
worden ver- 

| bonden met 

| konnektor Kl 


| 
Figuur 4. Zo is 
de schakeling 
in het proto- 
| type inge- 
bouwd. Twee 
| il de speler 
gelijmde 
steuntjes dra- 
gen de extra 
print 


900044-12 | 
| 


de schakeling wordt via pen 
9/10 en 7/8 uit de speler be- 
trokken. 

Dan moeten de twee druktoet- 
sen en de LED nog worden 
aangesloten. Bij het prototype 
hebben we deze gemonteerd 
in het schuine kantje van het 


| frontpaneel, maar dat houdt 
| wel in dat de speler nog iets 


verder moet worden gedemon- 
teerd om de druktoetsen en 
LED daar te kunnen plaatsen. 
Met wat soepel montagedraad 
worden deze komponenten 
met de print verbonden. 

De afmetingen van de print zijn 
zodanig dat deze juist past ach- 
ter de frontplaat. Daartoe heb- 
ben we twee kunststoffen balk- 


jes (plexiglas o.i.d.) tegen de 


| houder van het lade-motortje 


en tegen de rechter zijwand 
gelijmd, waarna de print hier- 
op werd vastgeschroefd. 


| Als dat allemaal is gebeurd, 


| kan de kap er weer op worden 


geschroefd. Probeer nu of de 
schakeling naar behoren werkt. 
Het kan wel eens voorkomen 
dat het overbrengen van de 
geheugen-inhoud problemen 
geeft. In dat geval staat de 
klokgenerator op een te hoge 
snelheid en moet instelpotme- 
ter Pl op een hogere weer- 
standswaarde worden gezet. 


(900037) 
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Het is nog steeds gebruikelijk om op feesten en partijtjes de 
feestvreugde te vergroten met muziek en lichteffekten. Voor de 
muziek moet u zelf zorgen, voor de lichteffekten zit u hier bij het 
goede artikel. Deze flitser kan zelfstandig flitsen (stroboskoop) of 
met vertraging reageren op andere flitsers. 


Deze stroboskoop-flitser kan 
net even iets meer dan de 
gangbare stroboskopen. Uiter- 
aard kan de schakeling als el- 
ke normale stroboskoop in een 
instelbaar tempo lichtflitsen af- 
geven. Maar daarnaast kan dit 
apparaat ook door lichtflitsen 
gestuurd worden. In dat geval 
volgt de flits na een instelbare 
vertragingstijd als reaktie op 
een flits van een andere flitser. 
Met een paar van deze flitsers 
in een ruimte kunnen op deze 
manier zeer onvoorspelbare 
flits-effekten worden gemaakt. 


Flitsers doen 't onder 
hoogspanning 


De schakeling van de strobos- 
koop-flitser is in zijn geheel 
met het lichtnet verbonden. 


Daarnaast zijn in de schakeling 


spanningen tot 620 V te vinden. 


Dat betekent dus dat een on- 
doordachte greep in de scha- 
keling — ook als deze is uitge- 
schakeld — ongezonde gevol- 
gen kan hebben. Laat u daarbij 
niet misleiden door Trl die 
voor de voeding van de elek- 
tronica zorgt. De sekundaire 
kant is ook galvanisch met het 
lichtnet verbonden en daar- 
door even gevaarlijk als de pri- 
maire kant. De gelijkspanning 
van ongeveer 620 V waarmee 
de flitsbuis wordt gevoed, ont- 
staat door de positieve en de 
negatieve helft van de netspan- 
ning apart gelijk te richten en 
af te vlakken (resp. met D1/C1 
en D2/C2). Over ieder van de- 
ze elko's staat de topwaarde 
van de netspanning (7310 V). 


Aangezien beide elko's in serie 
staan, kunnen we dus over de 
twee elko's samen 620 V me- 
ten. Na het uitschakelen van de 
netspanning duurt het onge- 
veer 30 sekonden voordat de 
levensgevaarlijke spanning over 
Cl en C2 een veilige waarde 
heeft bereikt. 

De spanning over Cl en C2 
wordt direkt op flitsbuis Hl 
aangesloten, maar heeft nog 
niet tot gevolg dat de flitsbuis 
ontsteekt. Ontsteken doet de 
buis pas als er een voldoende 
hoge spanning op de ontsteek- 
elektrode van de buis wordt 
gezet. Zodra dat gebeurt, gaat 
alles letterlijk bliksemsnel. De 
elko's Cl en C2 worden in ra- 
zende vaart via de flitsbuis ont- 
laden en de vrijgekomen ener- 
gie wordt omgezet in licht. De 
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spanningspuls die voor de ont- 
steking van de flitsbuis zorgt, 
wordt opgewekt door ontsteek- 
trafo TR2 en kondensator C4. 
De topwaarde van de ontsteek- 
puls kan oplopen tot wel 10 kV. 
De ontsteekpuls ontstaat als C4 
via thyristor THYl en de pri- 
maire spoel van ontsteektrafo 
TR2 wordt ontladen. Op een 
zeker moment zal de ont- 
laadstroom van C4 zo ver zijn 
gedaald dat THYl weer zal 
sperren. C4 wordt dan via R3a 
en R3b weer opgeladen. On- 
dertussen worden ook Cl en 
C2 weer van een nieuwe la- 
ding elektronen voorzien. De 
snelheid waarmee C4 wordt 
geladen, is zo gekozen dat het 
mogelijk is de buis maximaal 5 
maal per sekonde te ontsteken. 
De flitsbuis flitst dus als C4 via 
thyristor THYl wordt ontladen. 
Voor dat in geleiding brengen 
van THYI is de rest van de 
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elektronica nodig die in het 
schema is getekend. Met dit 
deel van de schakeling hebben 
we twee mogelijkheden: we 
kunnen de buis in een bepaald 
tempo laten flitsen (0,5. . .5 flit- 
sen/s = 30...300 flitsen/min.) 
of we laten de flitser vertraagd 
volgen op de flitsen van een 
andere flitser (0...1s). Om tus- 
sen deze twee mogelijkheden 
om te kunnen schakelen, is 
met de NAND's IC8c en IC4c 
een flipflop opgebouwd die 
omklapt telkens als op druk- 
toets TA] wordt gedrukt. Deze 
flipflop stuurt de poorten IC4a, 
IC4b en IC4d die als schake- 
laar dienst doen. Via deze 
poorten worden de signalen 
doorgegeven die de flitser een 
andere flitser laten volgen of 
deze met een vaste regelmaat 
laten flitsen. De schakeling die 
de flitser kontinu laat flitsen, 

is niets anders dan een eenvou- 


acsan 


| dige blokgolfgenerator waar- 


van de frekwentie met R19 kan 
worden ingesteld. Deze fre- 
kwentie is gelijk aan het aantal 
flitsen per sekonde (0,5. ..5 Hz 
dus). Als deze blokgolf via 
IC4b op de uitgang van IC4d 
terecht komt (het "moederkon- 
takt" van de elektronische 
schakelaar), wordt het signaal 
door C14, R28 en D10 omgezet 
in korte pulsjes tijdens de op- 
gaande flank van het blokgolf- 


signaal. Met deze pulsjes wordt | 


via IC5d. . .IC5f de thyristor in 
geleiding gebracht. Doordat 


| die pulsjes kort zijn — korter 


dan C4 nodig heeft om te ont- 
laden — voorkomen we dat de 
thyristor langer in geleiding 
gestuurd wordt dan nodig is. 
Rond de viervoudige opamp 
IC2 (een LM324) is de schake- 
ling opgebouwd die er voor 
zorgt dat de schakeling rea- 
geert op de flitsen van andere 
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Figuur 1. Het 


schema van de 
stroboskoop-tlit- 
ser die ook 
met andere flit- 
sers te trigge- 
ren IS 
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Figuur 2. Deze 
print bevat 
voornamelijk 
de voeding van 
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Let op! Print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt. 
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flitsers. Als lichtsensor gebrui- 
ken we een fotodiode (D11) die 
is ingegoten in een bolle 
kunststoffen verzamellens die 
de gevoeligheid alvast op een 
passieve manier verbetert. Met 
de schakeling rond IC2a en TI 
wordt de spanning over de fo- 
todiode konstant gehouden op 
ongeveer de halve voedings- 
spanning, onafhankelijk van de 
hoeveelheid omgevingslicht. 
De spanning over C7 (de halve 
voedingsspanning) dient daar- 
bij als referentie. Door de span- 
ning over de diode voldoende 
groot te houden, voorkomen 
we dat de door de lichtflitsen 


veroorzaakte spanningsval over 
de diode vastloopt omdat de 
spanning over de diode "op 
is" (0 V). Daardoor zou de am- 
plitude van de door de flits 
veroorzaakte puls afnemen en 
dat is slecht voor de gevoelig- 
heid van de schakeling. De 
door de lichtflits veroorzaakte 
puls wordt door C8 geschei- 
den van de aanwezige gelijk- 
spanning en doorgegeven naar 
inverter/versterker IC2c. Het 
uitgangssignaal van IC2c gaat 
naar komparator IC2b die van 
het versterkte signaal een set- 
puls maakt voor de met IC3a 
en IC3b opgebouwde flipflop. 


Is de flipflop geset, dan wordt 
via de buffers IC5a en IC5b en 
potmeter R16 elko CU geladen. 
De snelheid waarmee die elko 
wordt geladen is afhankelijk 
van de weerstand waarop R16 
is ingesteld. Bereikt de span- 
ning over CU de halve voe- 
dingsspanning, dan klapt kom- 
parator IC2d om (van hoog 
naar laag). Daardoor wordt C10 
via R15 ontladen, wat er voor 
zorgt dat de flipflop IC3a/IC3b 
met enige vertraging gereset 
wordt. Dat bewerkstelligt dan 
weer dat CU ontladen wordt 
en de uitgang van IC2d weer 
hoog wordt. Hierdoor kan via 
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C14 dan weer een trigger-puls 
voor de thyristor worden gele- 
verd. Na het terugklappen van 
de komparator duurt het nog 
even voordat C10 weer geladen 
is en de reset-toestand van de 
flipflop wordt opgeheven. Zo 
wordt voorkomen dat de scha- 
keling zichzelf door het afge- 
ven van een flits kan triggeren. 
Tenslotte nog een belangrijke 
opmerking voor de fotografen 
onder ons: Tussen het ontvan- 
gen van de lichtflits en het trig- 
geren van de thyristor zit altijd 
een enige vertraging. U zult 


daar zelf niets van merken, 
maar daardoor is de schakeling 
niet als slaafflitser bij het foto- 
graferen te gebruiken. 


De konstruktie 


De schakeling wordt onderge- 
bracht in een kunststoffen kast- 
je met een aangegoten netste- 
ker. De aansluitpunten van de 
steker worden verbonden met 
de punten STI en ST2, zodat de 
schakeling in zijn geheel een 
levensgevaarlijke spanning 


Ge 


s 


voert als de steker in het stop- 
kontakt zit. Ook trafo TRI ver- 
andert daar niets aan, want die 
is zowel primair als sekundair 
galvanisch met het lichtnet ver- 
bonden. De schakeling is dan 
ook pas veilig toe te passen als 
deze in de geheel gesloten 
kast is opgeborgen. Maar zo 
ver zijn we nog niet, want eerst 
moeten twee printen (figuur 2 
en figuur 3) op de gebruikelij- 
ke wijze van komponenten 
worden voorzien. Op het print- 
je waar ook de flitsbuis op 
wordt gemonteerd (figuur 3), 
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Figuur 3. De 
besturingselek- 
tronica en de 
flitsbuis zijn op 
deze print ge- 
plaatst. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2 = 2k7 DW 
R3a,R3b = 270 k 
RA4,R7,R11,R23, 
R24- 1k 
R5a,R5b - 470 k 
R6 - 1009 
R8,R10,R13 = 10k 
R9,R12,R17, 
R21 = 100k 
R14,R20,R22, 
R25 = 1M 
R15 = 47k 
R16,R19 = 100-k- 
potmeter, met 
kunststoffen as 
4 mm 2 
R18 = 12k 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 10 4/350 V 
C3 = 100 4/25 V 
C4 = 15 n/400 V 
C5,C7,C11, 
C12 = 10 4/16 V 
C6 = 47n 
C8 = 1n 
= 120p 
C10 = 1 4/16 V 
C13,C14 = 10n 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4007 

D3...D7,D10 = 
1N4148 

D8 = rode 3-mm-LED 

D9 = groene 3-mm- 
LED 

D11 = BPW34 met 
aangegoten lens 


THY1 = TIC106 
T1 = BC558 
T2,T3 - BC548 
IC1 = 7815 
IC2 = LM324 
IC3 = 4093 
IC4 = 4011 
IC5 = 4049 
Diversen: 
TR1 = nettrafo, sek. 
15 V/100 mA 


TR2 = ontsteektrafo 
voor flitsbuis 
H1 - flitsbuis 
SI1 = zekering 
100 mA traag met 
printzekeringhouder 
TA1 = druktoets, 
maakkontakt 
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Figuur 4. Zo 
worden flitsbuis 
en reflektor 
met behulp van 
twee soldeer- 
lippen, drie 
boutjes en veel 
moertjes met 
elkaar verbon- 
den 


begint u met de negen draad- 
bruggen die dit printje rijk is. 
Het andere printje heeft geen 
draadbruggen. Er zijn een paar 
zaken waar u even op moet let- 
ten. De weerstanden Rl en R2 
zijn vermogensweerstanden die 
behoorlijk warm worden. Om 
de warmte-afvoer te verbete- 
ren, monteert u deze weerstan- 
den het beste ongeveer een 
centimeter boven de print. 
Schakelaar TÀ] kan niet direkt 
op de print worden gemon- 
teerd omdat deze anders niet 
ver genoeg uit de kast zou ste- 
ken. Daarom wordt de schake- 
laar bovenop twee printpennen 
gesoldeerd. De twee potmeters 
worden vanaf de koperzijde 
door de print gestoken en vast- 
geschroefd. Vooraf buigt u de 
aansluitingen zo om dat deze in 
de gaten in de print vallen. De 
assen worden later op de juiste 
lengte afgezaagd. De twee 
LED's moeten met voldoende 
lange draden op de print wor- 
den gemonteerd, zodat ze 
straks netjes door de gaten in 
het front naar buiten steken. 
Als u de draden iets te lang 
maakt en er vervolgens een 
bocht in buigt, zorgt de vering 
van die bocht er voor dat de 
LED's altijd precies passen. 
Voor de montage van de flits- 
buis en de reflektor zijn drie 
schroeven en een verzameling 
moeren nodig. De konstruktie 
is geschetst in figuur 4. U be- 
gint met een M3-boutje van 

20 mm lang, waarop een sol- 
deerlipje met een moertje on- 
der de kop wordt vast ge- 
klemd. Onder die moer draait 
u nog een tweede moer op het 
boutje, waarna dit door een gat 
in de reflektor wordt gestoken. 
Vervolgens kunt u weer een 
moer op het boutje draaien en 


de reflektor vast draaien. In het 
andere gat van de reflektor 
schroeft u een 15 mm lang 
boutje (M3 x 15) vast. Op beide 
boutjes komt dan een moertje 
op ongeveer 5 mm van het uit- 
einde. Deze moertjes moeten 
er voor zorgen dat de reflektor 
op de goede hoogte boven de 
print komt te zitten. U kunt ver- 
volgens de uitstekende eindjes 
van de boutjes door de daar- 
voor bestemde gaten in de 
print steken en de zaak aan de 
koperzijde met twee moertjes 
vastdraaien. Voordat de flitsbuis 
kan worden aangesloten, moet 
nog het tweede aansluitpunt 
hiervoor op de goede hoogte 
worden gebracht met een 
tweede 20 mm lange M3-bout. 
Deze wordt op dezelfde manier 
als de andere van een soldeer- 
lipje voorzien en op de print 
vastgezet. Dan kan de flitsbuis 
worden gemonteerd. De aan- 
sluiting bij de zwarte ring 
wordt verbonden met de sol- 
deerlip die in kontakt staat met 
de reflektor (zie figuur 4). Als 
ontsteek-elektrode dient het 
uiteinde van een stukje draad 
dat aan de andere zijde met 
een aansluiting bovenop de 
ontsteektrafo is verbonden. Dat 
uiteinde wordt over een lengte 
van ruim een centimeter 
gestript en ongeveer in het 
midden om de flitsbuis ge- 
draaid. Daarna vertint u het uit- 
einde, waardoor de elektrode 
stevig vast komt te zitten. 

Zijn beide printen klaar, dan 
kunnen ze de kast in. De print 
met de voeding is het eerste 
aan de beurt. Deze wordt on- 
derin de kast gelegd (vastzet- 
ten doen we straks). Met twee 
korte stukjes snoer (0,75 mm?) 
worden de steker-aansluitingen 
met STI en ST2 verbonden. 
Naast trafo TRI zitten twee ga- 
ten waar deze stukjes snoer 
doorheen gestoken kunnen 
worden, zodat u ze aan de 
komponentenzijde aan de 
printpennen kunt solderen (het 
snoer niet aan de printzijde sol- 
deren, dat is mechanisch een 
erg slechte methode). Op de 
printpennen a...f soldeert u 
evenzoveel stukjes dun snoer 
die straks voor de verbinding 
met de tweede print zorgen. 
Maak deze draden niet te kort, 


dan kunt u later ook nog bij de 
onderste print zonder de dra- 
den los te maken. Maar maak 
ze ook weer niet zo lang dat er 
in de behuizing een spaghetti- 
berg ontstaat. Vervolgens kan 
de print met de flitsbuis wor- 
den gemonteerd. Deze print 
wordt met vier afstandsbussen 
van 3 cm boven de andere 
print geplaatst. Beide printen 
worden vervolgens met 
M3 x 35-boutjes aan de bodem 
van de kast vast geschroefd. 
Daarna kunnen de zes uitein- 
den van de verbindingsdraden 
door de gaten in de bovenste 
print naar de komponentenzij- 
de worden geleid waar ze op 
de bijbehorende printpennen 
worden vastgezet (punt a aan a, 
b aan b, enz.). 
Het venster in de kast waarach- 
ter de flitsbuis komt, moet wor- 
den afgedicht met een stukje 
plexiglas van 2 mm dik dat 
ruim achter dit venster past. 
Aangezien bij de flitsbuis niet 
alleen de galvanische verbin- 
ding met de netspanning, maar 
ook de hoogte van de aanwezi- 
ge spanning gevaarlijk is, is het 
open laten van dit venster ab- 
soluut uit den boze. Daarom is 
ook het stukje plexiglas be- 
hoorlijk groot (circa 6 x 4 cm). 
Mocht de lijm waarmee het 
plexiglas achter het venster is 
geplakt gedeeltelijk loslaten, 
dan is het aanraakgevaar toch 
nog beperkt. Net als het plexi- 
glas wordt de fotodiode in het 
daarvoor bedoelde gat in het 
front gelijmd, bijvoorbeeld met 
tweekomponentenlijm. Maar 
vooraf soldeert u eerst twee 
aansluitdraden aan de diode, 
die (als de lijm droog is) met 
de aansluitingen d en f worden 
verbonden. Daarna kan de kast 
dicht en kunnen de potmeter- 
assen op de juiste lengte wor- 
den afgezaagd (10 mm boven 
het front). 
Mocht u een andere behuizing 
willen toepassen, denk dan om 
de veiligheidsvoorschriften 
waarvan u op pagina 6 een uit- 
treksel vindt. Het gaat tenslotte 
om het verhogen van de feest- 
vreugde. 
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ledereen die wel eens in het inwendige van een 
computer, video-recorder of televisie gekeken heeft, weet 
dat er op de print(en) van deze apparaten een 
gigantische hoeveelheid verbindingen tussen de 
verschillende IC's zitten. Het aantal verbindingsbanen en 
bussen bepaalt in hoge mate de afmetingen en dus de 
prijs van een print. Bovendien is ook de prijs van een IC 
gedeeltelijk afhankelijk van het aantal pennen. De 
IC-fabrikanten zijn daarom op zoek gegaan naar 
alternatieve IC-verbindingen. Eén oplossing die men 
gevonden heeft is een seriële kommunikatiebus voor de 
IC's in een elektronisch systeem, de FC-bus. 


Steeds vaker treffen we de 
l*C-bus op relatief kom- 


| plexe IC's aan. IC's met de- 
ze interface kunnen uiteen- 


lopende funkties hebben, 
variérend van een real- 


time-klokje tof een komple- 


| te frekwentiesynthesizer 
voor radio-ontvangers. We 
vinden die kommunikatie- 
bus dan ook in de meest 
uiteenlopende apparaten 
zoals telefoons, autoradio's, 
televisies en video-recor- 


ders. In dit artikel gaan we 
nader in op dit universele 
kommunikatie-protokol an- 
nex netwerk voor geïnte- 
greerde schakelingen. 

De afkorting EC staat voor 


Inter IC Communication, of- 


tewel seriële digitale kom- 
munikatie tussen IC's on- 
derling. De FC bus is door 
Philips ontworpen om het 
aantal verbindingslijnen 
tussen de IC's flink te redu- 
ceren. In de praktijk blijkt 


dat aardig te lukken, om- 
dat veel IC's een heleboel 
aansluitpennen hebben 
die alleen bedoeld zijn om 


| niet-tijdkritische informatie 


met de buitenwereld uit te 
wisselen. Deze uitwisseling 
van informatie is in een 
aantal gevallen ook via 
een (langzamere) seriéle 
bus mogelijk, vandaar dat 
het aantal aansluitpennen 


op deze wijze flink terugge- 


bracht kan worden. Aan- 


sluitingen voor voedings- 
spanning, massa, kloksig- 
nalen etc. kunnen natuurlijk 
niet vervangen worden 
door een serieel kommuni- 
katie-protokol. Die aansluit- 
pennen blijven gewoon 
bestaan. 

Alle IC's die gebruik maken 
van de I?C-bus zijn via een 
tweetal data-lijntjes met el- 
kaar verbonden. Een LCD- 
driver, geheugen-chip of 
l/O-bouwsteen kan daar- 
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door ondergebracht wor- 
den in een behuizing die 
aanzienlijk kompakter is. Ter 
illustratie: een real-ti- 
me-klok die op de konven- 
tionele manier is onderge- 
bracht in een DIL-4O-behui- 
zing kan dankzij het 1°C- 
protokol verpakt worden in 
een DIL-8-behuizing. Dat is 
een reduktie met maar 
liefst 32 aansluitpennen en 
daardoor is een veel kom- 
paktere print mogelijk. Om 
de data-verbinding tussen 
de verschillende IC's wat 
verder te verduidelijken, 
hebben we in figuur 1 het 
principeschema getekend 
van een apparaat waarin 
de l*C-bus is gebruikt. De 
centrale bus die alle IC's 
met elkaar verbindt, is in 
het schema duidelijk zicht- 
baar. Op de bus zitten in 
dit geval twee microcon- 
trollers, een geheugen, een 
gate-array en een LCD- 
driver. 
Zoals uit dit voorbeeld 
blijkt, kan op een l"C-bus 
een groot aantal IC's van 
de meest uiteenlopende 
soort worden aangesloten. 
Eén ding hebben de IC's 
echter gemeen: via de se- 
riële data-bus kunnen kom- 
mandos worden uitgewis- 
seld, waarmee het IC 
bestuurd kan worden en 
data ontvangen en/of ver- 
zonden kunnen worden. De 
verbinding tussen de IC's 
onderling blijft altijd be- 
perkt tot drie lijnen, name- 
lijk een massa-lijn, een 
kloklijn (SCL) en een data- 
lijn (SDA). 
Gewoonlijk zitten er op een 
I*C-bus tenminste één 
master (het IC dat de 
data-uitwisseling op gang 
kan brengen) en één of 
meerdere slaven (de IC's 
| die feitelijk het werk ver- 
| richten). Een master kan 
een microprocessor zoals 
bijvoorbeeld een 8048, 
8052 of 68000 zijn. Van 
deze processoren zijn na- 
melijk speciale versies le- 
verbaar met een inge- 
bouwde HC-bus In veel te- 
levisies en/of video-recor- 
ders treffen we deze pro- 
cessoren dan ook aan. 
Twee l/O-lijnen van de pro- 
cessor worden gebruikt als 
respektievelijk SDA- en SCL- 
lijn. Samen met de massa- 
lijn vormen deze de drie 
verbindingen waarmee de 
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lC-bus is opgebouwd. 
Over deze lijnen is een syn- 
chrone kommunikatie mo- 
gelijk met een maximale 
data-snelheid van 

1OO Kbit/s. 


Karakteristieken 
van de /?C-bus 


De beide kommunikatie-lij- 
nen zijn in werkelijkheid 
niet meer dan een serie 
open-drain-uitgangen die 
met behulp van één ge- 
meenschappelijke weer- 
stand met de voedings- 
spanning verbonden zijn. 
Het toevoegen of verwijde- 
ren van een of meerdere 
komponenten op de l^C- 
bus heeft dan ook geen 
gevolgen voor de IC's die 
al op deze bus zijn aan- 
gesloten, zelfs niet voor de 
software waarmee het 
systeem werkt. Sterker nog. 
de systeem-software kan 
automatisch detekteren 
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welke hardware aanwezig 
is, zodat een programma 
gemaakt kan worden voor 
een zeer komplex systeem 
waarvan de extra features 
alleen beschikbaar zijn als 
de desbetreffende chips 
op de bus worden aan- 
gesloten. Zijn ze niet aan- 
wezig, dan detekteert het 
systeem dat automatisch. 
Subroutines voor de nieu- 
we IC's kunnen probleem- 
loos aan de bestaande 
software worden toege- 
voegd; ze beïnvloeden in 
principe de werking van 
de andere IC's niet. Daar- 
mee blijft de ontwikkelde 
software voor een lange 
periode bruikbaar en hoeft 
er niet steeds nieuwe soft- 
ware geschreven te wor- 
den als de hardware iets 
wordt aangepast. Deze 
kompatibiliteit ontstaat 
door het feit dat de adres- 
sen van de IC's op de l*C- 
bus in principe niet veran- 
deren. 


Figuur 1. Een elektronisch 
systeem waarin de FC-bus 
en centrale rol vervult 
Twee microprocessoren 
kommuniceren (beurte- 
iings) over de IC-bus met 
de andere komponenten 
Figuur 2. De principiële 
opbouw van de FC-inter- 
face die in een IC kan wor- 
den ingebouwd. De uitgan 
gen zijn open-drain-uitgan- 
gen die via een pull-up 
weerstand met de voe- 
dingsspanmng zijn verbon- 
den 
Kommuniceren 


over twee lijnen 


De kommunikatie tussen 
twee IC's kan pas van start 
gaan als de kommunika- 
tiebus in rust is. De 1?C-bus 
is in rust als beide lijnen 
(SCL en SDA) hoog zijn; 
alle uitgangstransistoren 
sperren dan. Zodra bij een 
van de uitgangen van de 
aangesloten IC's de uit- 
gangstransistor (een FET) 
gaat geleiden, wordt het 
nivo op de desbetreffende 
lijn laag gemaakt en is de 
bus in gebruik genomen. 
In figuur 2 is de elektrische 
opzet te zien van een I°C- 
bus waarop twee IC's zijn 
aangesloten. Als een IC 
een data-blok wil gaan 
verzenden, maakt het de 
SDA(Serial Data)-lijn laag. 
Alle andere IC's (in dit ge- 
val maar één) weten vanaf 
dat moment dat de IC 
bus bezet is. Zouden onge- 
lukkigerwijs twee IC's gelijk- 
tijdig de bus willen gaan 
gebruiken, dan wordt via 
een vast omlijnde proce- 
dure voor één van beide 
IC's gekozen. Nadat de 
bus door een IC is "ge- 
claimd”, kan een databit 
over de SDA-lijn verzonden 
worden. Het logische nivo 
op de SCL(Serial Clock)-lijn 
geeft de geldigheid van 
de aanwezige data aan. 
Figuur 3 laat dit duidelijk 
zien. 

Tijdens de start van de 
data-uitwisseling zal de 
SDA-lijn altijd eerst van de 
ruststand (hoog) naar de 
werkstand (laag) gaan (zie 
ook figuur 4). De kloklijn 
(SCL) blijft dan nog hoog. 


Daarna kan de data-over- 
dracht pas van start gaan. 
Het nivo van de data-lijn, 
dat tijdens het positieve 
gedeelte van de klokpuls 
stabiel moet zijn, wordt 
door het ontvangende IC 
overgenomen tijdens de 
tijd dat het kloksignaal 
hoog is. Alle IC's op de bus 
ontvangen de data en 
aan de hand van de mee- 
gezonden adreskode wordt 
bepaald voor welk IC de 
data bestemd zijn. 

Ter bevestiging van de kor- 
rekte ontvangst van een 
byte wordt door de ont- 
vanger (het IC voor wie de 
data bedoeld zijn) een 
acknowledge-puls gege- 
ven. Zon puls wordt opge- 
wekt doordat de geadres- 
seerde slave tijdens de ne- 
gende klokpuls van de 
master (8 klokpulsen voor 
de 8 databits en daarna 
één klokpuls voor acknow- 
ledge) de data-lijn laag 
maakt (figuur 4). 

Heeft geen enkel IC de 
data ontvangen, bijvoor- 
beeld door een verminking 
of omdat het adres fout 
was, dan krijgt de master 
geen acknowledge-puls en 
weet hij dus dat de kom- 
munikatie niet gelukt is. Als 
het laatste data-bit verzon- 
den is, worden beide kom- 
munikatielijnen weer hoog 
en is de bus in rust. Alles 
staat nu klaar voor het ver- 
zenden van een volgend 
data-blok. 

Doordat de SCL-lijn per ver- 
zonden bit één klokpuls 
moet opwekken, is er geen 
speciale klokfrekwentie 
voorgeschreven. Vrijwel ie- 
dere snelheid, mits de tij- 
den niet onder de minima- 
le tijden komen, is toe- 
gestaan. In de praktijk be- 
tekent dit dat data met 
een maximale snelheid 
van 1OO Kbit/s verzonden 
kunnen worden. 

Omdat alle IC's parallel zijn 
geschakeld, moet er een 
mogelijkheid zijn om 
slechts één IC te selekte- 
ren. Dit laatste is mogelijk 
doordat ieder IC een ei- 
gen 7-bits adres heeft. De 
fabrikant heeft dit adres tij- 
dens de fabrikage al in het 
IC aangebracht en de ge- 
bruiker kan dat ook niet 
meer veranderen. Zo is het 
7-bits adres van de 
PCF8583 (een kompakte 
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Figuur 3. De overdracht 
van een databit gebeurt 
door op de SCL-lijn een 
klokpuls te geven terwil 
op de SDA-lijn de geidiae 


data aanwezig is. 


Figuur 4. Na de uitwisse- 
ling van een byte wordt de 
goede ontvangst be vestigd 
met een acknowledge-puls. 
Qok de start- en stop-kon 
dities zijn in dit tijdvolgor- 


de-diagram aoed te zien 
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real-time-klok) binair 
1O1OOOx. Zoals uit dit 
adres blijkt, is het laatste 
bit nog niet gedefinieerd. 
Bij vrijwel alle IC's is name- 
lijk de mogelijkheid aange- 
bracht om een alternatief 
adres te kiezen. Dit geeft 
de gebruiker de mogelijk- 
heid twee dezelfde IC's 
parallel aan te sluiten. Zo 
kan de PCF8583 geadres- 
seerd worden op de binai- 
re adressen 1010000 en 
1010001, hiertoe wordt in- 
gang AO van dit IC op 
een hoog respektievelijk 
laag nivo gelegd. Bij IC's 
die veelvuldig kunnen 
voorkomen (A/D-omzetters, 
l/O-chips en geheugens) 
kunnen zelfs 8 verschillende 
adressen gebruikt worden. 
Al deze adressen worden 
met behulp van externe lij- 
nen gekozen. 


Aaresselektie 


Zoals al eerder opgemerkt 
is, heeft ieder IC een 7-bits 
adres. Er passen dus maxi- 
maal 128 IC's op één bus. 
Toch wordt steeds met 8 
databits gekommuniceerd. 


Dit achtste databit, dus het 
bit dat na het 7-bits adres 
wordt verzonden, wordt ge- 
bruikt om aan te geven of 
er een lees- danwel schrijf- 
operatie voor het aan- 


gesproken IC wordt gestart. 


Is het achtste bit hoog, 
dan wordt er uit het IC ge- 
lezen. Is het bit laag, dan 
worden er data naar het 
IC geschreven. 

We vatten de procedure 
nog even samen: Er wordt 
dus eerst een adres op de 
bus gezet, samen met een 
bit dat aangeeft of er ge- 
lezen danwel geschreven 
gaat worden. De bytes die 
na het adres over de bus 
verzonden worden, zijn 
databytes. Pas als alle 
databytes verzonden zijn, 
treedt de rustsituatie in. 
Nadat deze rustsituatie 
weer van kracht is gewor- 
den kan een nieuw IC 
geadresseerd worden. 


Toepassingen 


Hoewel het koncept van 
de Cous best komplex is, 
kan het relatief eenvoudig 
op ieder computer- 
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systeem gebruikt worden. 
Een gewone user-poort kan 
namelijk met behulp van 
een los buffer-versterkertje 
geschikt gemaakt worden 
voor bidirektionele data- 
kommunikatie over de I?C- 
bus. Sinds kort levert Philips 
daartoe zelfs een speciaal 
IC, de PCF8584. Er zijn ech- 
ter ook computer-systemen 
te koop die de l^C-bus 
standaard aan boord heb- 
ben; daarbij is het dus al- 
leen nog maar een kwestie 
van aansluiten en software 
schrijven. 

Ontwikkelaars van kleine 
stand-alone-systemen 
kunnen gebruik maken van 
speciale versies van de 
8048, zoals de 
PCF84COOT. Ook bij deze 
microcontroller is de I°C- 
bus standaard aanwezig. 


(900074) 


Bron: Philips-publikatie 
"Ihe FC-bus Specification" 
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bo 
dioden op maat 


moderne diode-typen onder de loep 


Een ideale diode zou zich 
afhankelijk van de polari- 
teit van de aangelegde 
spanning moeten gedra- 
gen als een weerstandslo- 
ze verbinding of als een 
onderbreking. Helaas, 
maar soms ook gelukkig, is 
de diode alles behalve 

| ideaal. Van het niet-ideale 


gedrag wordt oa. bij zener- | 


en kapaciteitsdioden 
dankbaar gebruik ge- 

| maakt. 
In figuur 1 is de bekende 
diode-karakteristiek nog 
eens getekend. In het 
doorlaatgebied heeft het 
verband tussen stroom en 


De tijden veranderen, ook voor dioden. Er zijn natuurlijk 
enkele onverwoestbare typen als de IN4148 en IN4OO! 
die de storm der tijden glansrijk hebben doorstaan, maar 

een OA? bijvoorbeeld is ondertussen rijp voor het 
museum. Nieuwerwetse typen als de BAT85 of de BYV79 
hebben de plaats van verdwenen typen ingenomen of 
hebben geheel nieuwe werkterreinen ontsloten. Wat zijn 
de verschillen? Zijn er wel verschillen? Eerst de theorie, 


dan de praktijk. 


spanning een exponentieel 
verloop. Naarmate de 
stroom (spanning) toe- 
neemt wordt de weerstand 
van de diode kleiner, tot- 
dat uiteindelijk de parasi- 
taire ohmse serieweerstand 
van de diode wordt be- 
reikt. Gesperd laat de di- 
ode slechts weinig stroom 
door (let op de verander- 


| de schaalindeling), die na- 


genoeg onafhankelijk is 
van de spanning over de 
diode. Wordt de sperspan- 
ning echter te groot, dan 
slaat de diode door en de 
stroom neemt drastisch toe. 
Bij de "normale" diode 


geeft dat zo'n grote 
warmte-ontwikkeling dat 
de diode het loodje legt. 
De getekende karakte- 
ristiek is (afgezien van het 
doorslaan) te omschrijven 
met een formule die als 
volgt luidt: 


q: Ua 
T 
la = ls (e - 1) 


Hierin is la de stroom door 
de diode, Ua de spanning 


| over de diode, ls de 


lekstroom of sperstroom 
van de diode, q de lading 


van een elektron 
(1,6021-10-'* C), k de 
konstante van Boltzmann 
(1,3805.10-? J/K) en T de 
absolute temperatuur (in 
kelvin). Bovenstaande for- 
mule wordt ook wel de 
diode-vergelijking ge- 
noemd. Als Ua positief is, is 
de term -1 al bij kleine 
waarden voor Ua verwaar- 
loosbaar en ontstaat het 
exponentiéle verloop van 
de doorlaatkarakteristiek. Is 
Ua negatief, dan is de e- | 
macht verwaarloosbaar en 

is de diode-stroom gelijk 
aan de lekstroom. De 
waarde van de lekstroom 


doorlaat- 
gebied 


-10 drempel- 
spanning 


doorslag 
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is afhankelijk van een aan- 
tal materiaal-konstanten 
(bijv. de mate van veront- 
reiniging) en de tempera- 
tuur. 


Het vervangings- 
schema 


In de diode-vergelijking is 
alleen de principiéle wer- 
king van de diode in een 
wiskundig jasje gegoten. In 
de praktijk komen daar 
nog wat andere (soms on- 
gewenste) eigenschappen 
bij. Die eigenschappen zijn 
net als bij transistoren in 
een vervangingsschema 
(figuur 2) terug te vinden. 
In dit schema is Ra de 
diode-weerstand waarvan 
de waarde door de diode- 
vergelijking wordt bepaald. 
In serie hiermee staat 
weerstand R: die de ohmse 
weerstand van de aanslui- 
tingen en het halfgeleider- 
materiaal vertegenwoor- . 
digt. Deze weerstand zorgt 
er voor dat een in door- 
laat geschakelde diode bij 
het toenemen van de 
stroom steeds meer op 
een weerstand gaat lijken. 
Het exponentiéle verloop 
van de doorlaatkarakte- 
ristiek wordt daardoor ge- 
leidelijk aan een lineair 
verloop (zie figuur 3). Spoel 
L in figuur 2 is de zelfinduk- 
tie van de aansluitdraden. 
Deze is echter zo klein dat 
u zich daar gewoonlijk bij 
frekwenties beneden 


1OO MHz geen zorgen 
hoeft te maken. Het ver- 
vangingsschema bevat 
verder nog een drietal kon- 
densatoren. Cc is de kapa- 
citeit van de behuizing 
(case); deze heeft bij klei- 
ne dioden een zeer gerin- 
ge waarde (= pF). Belan- 
grijker zijn de diffusie- en 
de sperlaagkapaciteit 
(resp. Ca en Cs) die in ho- 
ge mate bepalen hoe snel 
een diode in en uit gelei- 
ding gebracht kan worden. 
De lading in deze konden- 
satoren moet immers eerst 
afgevoerd worden. De dif- 
fusiekapaciteit ontstaat 
doordat bij een geleiden- 
de diode de ladingsverde- 
ling in het halfgeleiderma- 
teriaal (silicium bijvoor- 
beeld) verandert. Wanneer 
de diode moet gaan sper- 
ren, zal dus eerst de la- 
dingsverdeling weer in zijn 
oorspronkelijke toestand te- 
ruggebracht moeten wor- 
den. Dat wil dus zeggen 
dat een diode niet direkt 
spert, maar dat er eerst 
kortstondig een stroom in 
sperrichting loopt. Spert de 
diode eenmaal, dan komt 
de sperlaagkapaciteit roet 
in het eten gooien (uitge- 
zonderd bij kapaciteitsdio- 
den). Een sperrende diode 
bevat twee door een isola- 
tor gescheiden geleiders; 
een kondensator dus. De 
sperlaag van de diode is 
daarbij het diélektricum 
van de kondensator. De 


sperlaag heet overigens 
eigenlijk grenslaag, maar 
dat woord zegt zo weinig 
over de elektronische be- 
tekenis. De twee geleiders 
worden uiteraard gevormd 
door het halfgeleidermate- 
riaal van de diode. De 
sperlaagkapaciteit is af- 
hankelijk van de sperspan- 
ning over de diode en 
daar wordt bij een kapaci- 
teitsdiode (varicap) dank- 
baar gebruik van ge- 
maakt. Bij het in en uit ge- 
leiding brengen is deze ka- 
paciteit echter net zo hin- 
derlijk als de diffusiekapa- 
citeit. 

Wat de gevolgen zijn van 
de kapaciteiten, vindt u in 
de data-boeken terug als 
de zogeheten hersteltijden 
(recovery time). In principe 
zijn dat er twee: de "ach- 
terwaartse” hersteltijd (re- 
verse recovery time, tr) 
voor het laten sperren van 
de diode en de "voor- 
waartse" hersteltijd (forward 
recovery time, tr). Vaak 
worden deze tijden echter 
bij verschillende instellin- 
gen gemeten en krijgt u 
een aantal waarden voor 
tr en tr voorgeschoteld. En 
verder worden natuurlijk de 
kondities vermeld waar- 
onder is gemeten. In figuur 
4 zijn de gebruikte begrip- 
pen bij de optredende 
golfvormen aangegeven. 
In figuur 4a wordt de di- 
ode uit geleiding gebracht 
door de spanning over het 
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Figuur 1 De diode- 


karakteristiek 

Figuur 2 Ook voor de di 

ode bestaat er een vervan- 

gingsschema 

Figuur 3. Door de serie 

weerstand van de diode 

wordt de doorlaatkarakte- 
Le - D Le lr, d "n 

ristiek iets vlakker dan de 


diodevergelijking aangeeft 
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meetcircuit om te schake- 
len. Daarbij wordt er 
meestal voor gezorgd dat 
leem even groot is als de 
stroom die door de gelei- 
dende diode liep. Omdat 
het omschakelen door de 
beperkingen van de meet- 
apparatuur ook niet onein- 
dig snel kan, wordt de 
snelheid waarmee de 
diode-stroom verandert 
opgegeven. Dat gebeurt 
door de "stijgtijd" (rise ti- 
me) t: of de waarde 
—dir/dt op te geven. Ook 
bij het in geleiding bren- 
gen van de diode (figuur 
4b) wordt de stijgtijd als 
randvoorwaarde opgege- 
ven. Voor alle duidelijkheid 
zetten we de resterende 
kretologie uit figuur 4 nog 
even op een rijtje: 
- |r: forward current (dio- 
destroom in doorlaatrich- 
ting) 
- le: reverse current (dio- 
destroom in sperrichting) 
- Jena: maximum reverse re- 
covery current (maximale 
achterwaartse her- 
stelstroom) 
- Vr: forward voltage 
(doorlaatspanning) 
- Ve: reverse voltage 
(sperspanning) 


Wat zulke metingen in de 
praktijk opleveren, laat de 
skoopfoto in figuur 5 zien. 
Gemeten werd aan een 
1NA4OO! met in serie een 
weerstand van 1OO Q9. 
Daarop werd een 
blokspanning gezet met 
een frekwentie van 1 MHz. 
Bij een INAOO! is dat - zo- 
als de foto aantoont - vra- 
gen om moeilijkheden, 
want de 1NA4OO! is nu 
eenmaal geen snelle di- 
ode. Maar het toont wel 
duidelijk aan dat een di- 


| ode bij het gelijkrichten 


van hoge frekwenties be- 
hoorlijk wat problemen kan 
veroorzaken. In dat geval 
zijn dioden met kleine pa- 
rasitaire kapaciteiten een 
noodzaak. Deze dioden 
kenmerken zich door een 


kleine hersteltijd. 


De dynamische 
weerstand 


Er zijn toepassingen waarbij 
de diode net als een tran- 


| sistor wordt ingesteld met 


| 


| een gelijkstroom (of gelijk- 


spanning) waarop dan 


een wisselspanningssignaal 
gesuperponeerd wordt 
(het schakelen van HF- 
signalen met PIN-dioden 
bijvoorbeeld). In zo'n geval 
is de weerstand die de di- 
ode voor de wisselspan- 
ningskomponent vormt een 
belangrijk gegeven. Uitslui- 
tend als de wisselspan- 
ningskomponent klein is 
ten opzichte van de in- 
stelspanning (-stroom) (lI ~ 
<< l=) - dat willen we 
nog even met nadruk stel- 
len omdat dat nog wel 
eens vergeten wordt - is 


10% 100% 
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het mogelijk om een goe- 
de benadering voor deze 
weerstand te geven. In het 
bovenstaande verhaal bij- 
voorbeeld hebben we wel 
wisselspanningen gebruikt, 
maar het begrip dynami- 
sche weerstand is daar ab- 
soluut niet van toepassing. 
Kunt u wel met de dynami- 
sche weerstand werken, 
dan verandert er in het 
vervangingsschema niet 
veel. Alleen voor Ra wordt 
de notatie veranderd in ra. 
Verder kunt u voor Ca en 
Cs uitgaan van konstante 


Figuur 4. Een belangrijk 
gegeven van een diode is 
de hersteltijd. Hoe snel 
kan een diode in en uit ge- 
leiding gebracht worden? 


waarden, omdat deze 
door de gelijkstroom- 
instelling worden bepaald. 
De waarde van ra kan wor- 
den afgeleid uit de diode- 
vergelijking. Bij benadering 
komt daar uit: 


ta = (k-D)/(q lo) 


Bij kamertemperatuur 

(20. . .25?C) geldt dan: 
ra = 25 mV/la (la in mA). Dit 
formuletje is in de praktijk 
een uitstekende vuistregel 
omdat de temperatuur re- 
latief weinig invloed heeft. 
Deze vuistregel wordt overi- 
gens ook bij transistoren 
gebruikt. 


diode-architektuur 


De manier waarop een di- 
ode in elkaar is gezet, is 
medebepalend voor de 
waarden van de kompo- 
nenten in het vervangings- 
schema en natuurlijk ook 
voor de andere eigen- 
schappen van de diode. In 
tabel 1 hebben we een 
paar diode-konstrukties bij 
elkaar gezet. De oudste is 
die van de puntkontaktdio- 
de. Deze konstruktie is het 
meest toegepast bij 
germanium-dioden, maar 
ook de antieke kristalde- 
tektoren (waar de gebrui- 
ker zelf met een naald een 
"gevoelig" punt moest op- 
zoeken om AM-signalen te 
kunnen ontvangen) zijn 
puntkontaktdioden. De 
"moderne" puntkontaktdio- 
de ontstaat door een me- 


talen punt in een stukje N- 
germanium te prikken. 
Rond de punt ontstaat dan 
een dunne laag P- 
germanium die voor de 
gewenste diode-werking 
zorgt. Door de zeer kleine 
afmetingen van het P- 
gebied en dus ook de 
grenslaag tussen P- en N- 
materiaal zijn de parasitai- 
re kapaciteiten heel klein 
(<1 pF). Het zijn dus di- 
oden die bij uitstek ge- 
schikt zijn voor HF- 
toepassingen. En daar 
komt dan nog bij dat bij 
kleine stromen de span- 
ningsval over een gelei- 
dende germanium-diode 
geringer is dan bij een 
“gewone” silicium-diode (er 
zijn Schottky-dioden van si- 
licium die de germanium- 
diode op dit punt evena- 
ren). Er bestaan ook punt- 
kontaktdioden van silicium, 
maar die kunnen slecht te- 
gen overbelasting en wor- 
den uitsluitend voor speci- 
ale toepassingen gebruikt. 
Andere diode-konstrukties 
met germanium zijn inmid- 
dels volledig afgelost door 
vergelijkbaar gekonstrueer- 
de silicium-dioden. Er zijn 
bij deze konstrukties drie 
groepen te onderscheiden: 
legeringsdioden, diffusie- 
dioden en planaire di- 
oden. 

Voor een legeringsdiode 
gebruikt men als basis een 
stukje met antimoon gedo- 
teerd silicium (N). Daarop 
komt een druppeltje 
gesmolten aluminium. 
Doordat onder het drup- 
peltje ook silicium smelt en 
zich met het aluminium 
vermengt (maar ook door 
diffusie van silicium-atomen 
in het aluminium) ontstaat 
er onder het aluminium 
een scherp van het N- 
gebied gescheiden P- 
gebied. Met andere woor- 
den: er is een diode ont- 
staan. Doordat bij deze fa- 
brikagemethode de op- 
pervlakte van de diode- 
overgang erg groot is, le- 
nen deze dioden zich uit- 
stekend voor het doorlaten 
van grote stromen. Een na- 
deel van deze methode is 
dat de toleranties van het 
proces erg groot zijn. 

Beter te kontroleren is de 
fabrikage van een diffusie- 
diode. Diffusie is het ver- 
schijnsel dat een (in dit 


soort diode 


puntkontaktdiode 


legenngsdiode 


diffusie-diode 


$05 — 
e 


planaire dioden 


i z 
planaire epitaxiaal 
dioden 


punthontabt 


geval) gasvormige stof 
doordringt in een vaste 
stof. Het is vergelijkbaar 
met een druppel inkt die 
zich langzamerhand gelijk- 
matig over een emmer 
water verdeelt. Voor het 
diffusie-proces wordt een 
schijf N-verontreinigd silici- 
um in een oven tot 1200 
à 1300 °C verwarmd. In 
deze oven wordt dan boor- 
damp geblazen die (aan 
één zijde) in het silicium 
dringt en een P-laag vormt. 
De koncentratie van het 
boorgas, de temperatuur 
en de tijd dat het silicium 
aan het boor wordt bloot- 
gesteld, zijn bepalend voor 
de dikte van de P-laag en 
de mate van de verontrei- 
niging daarin. Dat heeft op 
zijn beurt weer direkte in- 
vloed op de eigenschap- 
pen van de diode. Is de 
PN-overgang gevormd, 
dan wordt de silicium-schijf 
(wafer) aan beide zijden 
voorzien van een geleiden- 
de laag waarmee de di- 
ode later wordt aangeslo- 
ten. Vervolgens wordt de 
water in stukjes van de ge- 
wenste grootte gesneden 
en de diode-chipjes zijn 


principiële opbouw 


zB Al 
P 
fu 


kontaktviak 


kontaktvlak 


kontaktvlakh 


Sech 


produktie 


kontaktvlak 


kapaciteit 
ontaktviak 


als de diffusie-diode, 
maar nauwkeuriger te 
produceren, zeer kleine 
afmetingen en kapacitei 
ten zijn mogelijk, 

kleine lekstromen en 
goede HF-eigenschappen 


kontaktviak 


eigenschappen 


zeer kleine kapaciteit 
alleen voor kleine 
stromen, goede HF 
eigenschappen 


grote oppervlakte van de 
grenslaag, grote 
kapaciteit, verdraagt 
grote doorlaatstromen, 
grote spreiding bij de 


grote oppervlakte van de 
grenslaag is mogelijk 
kleine tot grote 
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toepassing 


universele dioden 
voor kleine 
signalen, HF 
toepassingen tot 
in het UHF-bereik 
schakeldioden 


vermogensdioden 
vermogenszeners 
onder 10 V 


vermogensdioden 
vermogenszeners 
boven 10 V 
kapaciteitsdioden 
| Ivaricaps) 


universele dioden 
zenerdioden 
kapaciteitsdioden 
PIN-dioden 
Schottky-dioden 
HF-dioden 
schakeldioden 


als de planaire diode 


maar met een zeer 
geringe weerstand in 
voorwaartse nchting en 


een korte hersteltijd 


klaar om in een huisje ge- 
monteerd te worden. Dit 
fabrikage-proces is vooral 
geschikt voor vermogens- 
dioden en varicaps. Door 
een groter stuk uit de wa- 
fer te snijden, kan de di- 
ode meer stroom doorla- 
ten of wordt de kapaciteit 
van een varicap groter. 
Heel anders worden de 
planaire dioden gemaakt. 
Op de schijf silicium wordt 
eerst een oxyde-huidje 
aangebracht. Men laat het 
silicium zogezegd roesten. 
Daar overheen komt foto- 
lak die via een masker 
met een gaatjespatroon 
wordt belicht. Na belichten 
en ontwikkelen wordt het 
silicium-oxyde dat niet is 
afgedekt door fotolak 
weggeëtst, waardoor het 
N-verontreinigde silicium 
bloot komt te liggen. Die 
blote stukjes worden ver- 
volgens weer met boor 
verontreinigd en er ont- 
staat een P-gebied. Met 
deze methode zijn kleine 
afmetingen, kleine kapaci- 
teiten en een goede repro- 
duceerbaarheid haalbaar. 
Een variant op de planaire 
diode is de planaire epi- 


taxiaal-diode. In dit geval 
laat men op een wafer 
van sterk verontreinigd sili- 
cium (N*) een laag N-silici- 
um aangroeien (epitaxie). 
Deze (dunne) N-laag wordt 
dan verder net zo behan- 
deld als de planaire diode. 
Het voordeel van deze me- 
thode is dat het grootste 
gedeelte van het N-ge- 
bied veel beter geleidt 
(door de sterkere verontrei- 
niging) dan de N-laag van 
een planaire diode. De 
diode heeft daardoor een 
veel lagere weerstand in 
de doorlaat-richting. 

De Schottky-diode is in 
principe ook een planaire 
epitaxiaal-diode. De 
diode-werking ontstaat 
echter niet door het aan- 
brengen van een P- 
gebied, maar door het 
aanbrengen van een laag- 
je metaal. De grenslaag 
tussen metaal en silicium 
vormt dan de diode. Bij 
veel Schottky-dioden wordt 
echter om de eigenlijke di- 
ode nog een ringvormig P- 
gebied aangebracht, 
waardoor parallel aan de 
Schottky-diode een "nor- 
male" diode wordt gescha- 
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keld. Dit is een beveili- 
gingsdiode die er voor 
zorgt dat in de Schottky- 
diode geen grotere elektri- 
sche veldsterkten kunnen 
ontstaan dan goed is voor 
de diode. 
In het voorgaande verhaal 
zijn we steeds uitgegaan 
van een schijf N-materiaal. 
Dit is echter lang niet altijd 
het geval en dat heeft 
vooral konstruktieve rede- 
nen. De diode-chip wordt 
namelijk gemonteerd op 
de kant die aan de onder- 
zijde van de wafer zat. Bij 
een aantal behuizingen 
van vermogensdioden is 
die kant verbonden met 
het huis. Bij N-materiaal als 
uitgangspunt is dat altijd 
de kathode. Wordt een 
chip gebruikt waar P- 
materiaal het uitgangspunt 
is, dan wordt de anode 
met het huis verbonden. 
Deze "omgekeerde" di- 
oden vergemakkelijken het 
opbouwen van vermogens- 
gelijkrichters. Vermogensdi- 
oden met de anode aan 
het huis zijn te herkennen 
aan de toevoeging R (re- 
verse, achterstevoren) bij 
het type-nummer. 


Mag ik u 
voorstellen . 


Na alle theorie over di- 
oden wordt het nu eens 
tijd om de zaken eens wat 
praktischer te bekijken. Als 
leidraad hebben we een 
aantal typen genomen die 
u in Elektuur-ontwerpen 
kunt terugvinden. We heb- 
ben ze in een paar groe- 
pen verdeeld en beginnen 
met de 


kleinsignaaldioden 

De meest bekende diode 
in deze groep is de 
IN4148. Deze voor elektro- 
nische begrippen hoogbe- 
jaarde komponent is al 15 
jaar verkrijgbaar, maar 
schakelt nog zonder kapa- 
citeit. Deze diode is veel 
beter als velen denken. 
Met een kapaciteit van 
slechts 4 pF heeft de diode 
een hersteltijd van slechts 
4 8 ns! De diode is 
dan ook allesbehalve 
misplaatst in logica- en HF- 
schakelingen. Direkte fami- 
lieleden van de 1N4148 zijn 
de IN4149, 


IN4446 IN4449, 


IN914,A,B en de IN916,A,B 
met eigenschappen die 
nauwelijks verschillen van 
die van de 1N4148. Al deze 
dioden zijn planaire 
epitaxiaal-dioden. 


Een lage drempelspanning 
wordt tegenwoordig nog 
steeds direkt in verband 
gebracht met germanium- 
dioden (bijv. AA119). Maar 
tegenwoordig hebben we 
daar in de vorm van 
Schottky-dioden een 
silicium-alternatief voor. De 
BAT85 en BAT86 zijn een 
soort IN4148-ekwivalenten 
met een hersteltijd van 
maximaal 4 ns en een 
drempelspanning die bij 
kleine stromen ongeveer 
O4 V bedraagt. De 

BAT81 BAT83 schakelen 
nog wat sneller (maximaal 
| ns). Ze hebben echter 
een iets hogere drem- 
pelspanning die toch nog 
altijd beduidend lager is 
dan O,6 V. Het is dus geen 
wonder dat er steeds min- 
der germanium-dioden in 


| de data-boeken te vinden 


zijn. 


Vrijloop- en gelijkrichter- 
dioden 

Voor het gelijkrichten van 
50- of 6O-Hz-signalen is de 
INAOO! IN4OO7- 
familie specialist. Zolang 
tenminste de diode-stroom 
niet boven de 1 A uit komt. 
Voor hoge frekwenties is 
de diode beslist niet ge- 
schikt, maar dat had u al 
aan figuur 5 gezien. De 
maximale sperspanning 
van de diode loopt op 
met het laatste cijfer van 
het typenummer en is 
respektievelijk 50, 100, 
200, 400, 600, BOO en 
1000 V. Naast een goede 


| verkrijgbaarheid en een la- 


ge prijs hebben deze di- 
oden nog een voordeel: ze 
verdragen korte overbe- 
lastingen uitstekend (een 
halve periode tot 30 A!). 
Voor grotere stromen (3 A) 
kunt u de serie 

1N5400 IN5408 ge- 
bruiken (respektievelijk 50, 


100, 200, 300, 4OO, 
500, 600, 800 en 


1000 V). Deze dioden ver- 


dragen zelfs piekstromen 
tot 100 A. Beide families 
zijn planaire dioden. 

Nog even dit: Een zelfge- 
maakte gelijkrichterbrug 
met vier dioden is bijna al- 
tijd goedkoper dan een 
kant-en-klare gelijkrichter- 
brug. 


Snelle vrijloop- en gelijk- 
richterdioden 

Wanneer we te maken krij- 
gen met frekwenties boven 
50 of 60O Hz, dan zijn de 
bovengenoemde dioden 
te traag; we zeiden het al. 
Voor hogere frekwenties 
worden fast-recovery- 
dioden gebruikt. Zo zijn er 
bijvoorbeeld de snellere 
ekwivalenten van de 
INAOOx met de typenum- 
mers 1N4933 1N4937 
(resp. 5O, 1OO, 200, 400 
en 600 V). Deze dioden 
hebben een hersteltijd van 
maximaal 200 ns en een 
iets grotere maximale 


type 
1N4148 


kenmerken 


doorlaatstroom: 200 mÂ, 400 mApiek, 


snel (<4 ns), goedkoop 


1N493x 


kleinsignaaldiode, snel, goedkoop, 
zeer lage drempelspanning 


toepassingen 


standaarddiode voor kleine 
signalen, vrijloopdiode voor 
kleine relais 


Schottky-ekwivalent voor de 
1N4148; o.a. toegepast in de 
analoge universeelmeter 


1-A-diode voor laagfrekwente 
signalen, hoge piekstromen zijn 


toelaatbaar 


als de 1N400x, maar dan sneller 
(trr < 200 ns) 


1N540x 


BYV27 


als de 1N400x, maar voor grotere 
stromen geschikt (3 A, 100 Apiek) 


gelijkrichters, vrijloopdiode 
voor grotere relais 


snelle gelijkrichters, 
schakelende voedingen; 
toegepast in EDITS-schakelin 
gen 


gelijkrichters 


snelle diode (25 ns), doorlaatstroom 
2 A, sperspanning 50...200 V 
{afhankelijk van uitvoering) 


t 
snelle diode (30 
stroom 1 A, sperspanning 200 1000 V 


75 ns, doorlaat- 


(afhankelijk van uitvoering) 


snelle diode voor grote stromen 
(14 A) 


gebruikt als vrijloopdiode in 
verschillende stappenmotor 
sturingen en de HF-TL-dimmer 


gebruikt in de HF TL-dimmer 


toegepast in de RC-motorstu 
ring 


Schottky-gelijkrichter-diode voor 
grote stromen (10 A) 


doorlaatstroom (1,5 A). Tot 
frekwenties van ongeveer 
250 kHz zijn deze dioden 
goed bruikbaar. Een typi- 
sche toepassing voor deze 
dioden is in een schake- 
lende voeding. 

Nog sneller is de 
BYV36A. . . E (sperspan- 
ning 200. . .1OOOV 
tr 100 ns) of - als dat 
nog niet snel genoeg is - 
de BYV26- of de BYV27- 


familie met een hersteltijd 
van hooguit 25 ns voor de 
BYV27 en 30. ..75ns 
voor de BYV26. Beide BYV- 
families zijn epitaxiaal- 
dioden en hebben daar- 
door een zeer lage door- 
laatweerstand. 


Hoogspanningsdioden 
Deze dioden zijn vooral in 
hoogspanningskaskaden te 
vinden. De sperspanning 


van zo'n diode is hoog tot 
zeer hoog (bijv. de BY5O5 
met 2 kV of de BY741 met 
24 kV). Nu werken we bij 
Elektuur zelden met derge- 
like spanningen en als we 
dat al doen, dan gebrui- 
ken we meestal "normale" 
dioden. Een INAOC7 bij- 
voorbeeld verdraagt im- 
mers nog altijd 1000 V 

(1 kV). En de gangbare 
stroomsterktes bij dergelijke 
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spanningen zijn meestal 
ruim onder 1 A. 


Dioden met een lage 
lekstroom 

Dioden met een extreem 
lage lekstroom zijn ook ex- 
treem moeilijk in de winkel 
te vinden. Wij gebruiken 
daar bepaalde typen 
Schottky-dioden voor (bijv. 
BAT81. . . BAT83) of, als het 
nog beter moet, gebruiken 
we als diode een junktie- 
FET (BF256B) waarvan de 
drain en de source aan el- 
kaar geknoopt worden 
(lekstroom enkele nano- 
ampères). 


Snelle vermogensdioden 
Deze dioden worden vaak 
ingezet als vrijloopdiode in 
primair schakelende voe- 
dingen of in motorregelin- 
gen. De echte zware jon- 
gens die een tiental kilo- 
watten kunnen verwerken, 
zult u in onze schakelingen 
niet tegenkomen. Wij heb- 
ben genoeg aan kleinere 
en ook verkrijgbare (een 
eerste vereiste) dioden als 
de BYV79 of de Schottky- 
diode BYV19. De BYV79 is 
als vrijloopdiode in de 
meeste gevallen goed ge- 
noeg. Stromen tot 14 A wor- 
den probleemloos wegge- 
werkt en de sperspanning 
loopt - afhankelijk van de 
versie — tot 200 V. De di- 
ode is (vergeleken met 
soortgenoten) niet erg snel, 
maar heeft nog altijd een 
hersteltijd die kleiner is dan 
5O ns. Is de hersteltijd van 
de BYV79 een bezwaar of 
is de doorlaatspanning te 
hoog (O,85 V bij 1O A), 
dan is de BYV19 misschien 
een oplossing. Deze diode 
verdraagt echter wel iets 
minder doorlaatstroom 
(1O A), maar daar staat 
een lagere doorlaatspan- 
ning tegenover (< O,6 V) 
en de hersteltijd bedraagt 
maar een kwart van die 
van de BYV79. 

U hebt het in de loop van 
het verhaal misschien al 
gemerkt: de Schottky's ko- 
men! 

Na het lezen van dit ver- 
haal is het voor u waar- 
schijnlijk wat gemakkelijker 
om voor een bepaalde 
toepassing de juiste diode 
te kiezen. 


(890024) 
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EPROM-viewer 


een 
venster om 
naar data 
te kijken 


Specifikaties EPROM-viewer 

e geschikt voor B-, 16-, 32- en 64-kilobyte-EPROM's 

è uitgelezen adres willekeurig instelbaar of met 1 te verhogen 
danwel te verlagen 

è bediening met slechts drie knoppen 

è ook via computer bestuurbaar 


Soms is een EPROM-programmer (al dan niet met een PC er 
naast) een beetje te veel van het goede als u alleen maar wilt 
weten of een bepaald deel van een EPROM de goede data 
bevat. De in dit artikel beschreven EPROM-viewer is dan beter op 
zin plaats Op een aantal LED-displays wordt de inhoud van elke 
EPROM-aaresplaats zichtbaar gemaakt. 


Het verifiëren van geprogram- knoppen is ondanks (of juist praktische realisatie van het 


meerde EPROM's is natuurlijk 
uit te voeren met een EPROM- 
programmer, maar wat moet u 
doen als u een EPROM met 
veel moeite "met de hand" 
hebt geprogrammeerd en daar- 
na nog eens wilt kontroleren? 
Met de EPROM-viewer zijn ver- 
dachte delen van de EPROM 
snel te kontroleren. Doordat u 
op elk willekeurig adres kunt 
beginnen, is het niet nodig om 
de hele EPROM door te spit- 
ten. Dat zou bij een 64-kilobyte- 
EPROM ook een zeer langduri- 
ge zaak worden. Het aantal 


dankzij?) het bedieningsgemak 
uiterst laag. Slechts drie druk- 
toetsjes volstaan voor het instel- 
len van het adres en het kiezen 
van het EPROM-type. 


Het schema 
uitgekleed 


Eigenlijk hadden we hier het 
blokschema aan u willen voor- 
stellen, maar zo komplex is de 
schakeling nou eigenlijk ook 
weer niet. Aan de andere kant 
zit het schema zo vol met de- 
tails die uitsluitend met de 


ontwerp te maken hebben, dat 
het eigenlijk ook niet praktisch 
is om direkt met het schema te 
beginnen. We hebben daarom 
het schema zo ver "uitge- 
kleed” dat we een schema 
hebben overgehouden dat 
funktioneel gelijk is aan de 
werkelijke schakeling, maar 
waarin het funktioneren veel 
beter te herkennen is. Dat u 
IC8, 9, 10 en 12 als zodanig niet 
in figuur 1 vermeld ziet, is on- 
der andere het gevolg van dat 
uitkleden. Verder hebben we 
in het hele schema gebruik ge- 


maakt van positieve logica. In- 
gangen en schakelaars reage- 
ren dus allemaal uitsluitend op 
een hoog nivo. 

IC8 is een goed punt om te be- 
ginnen met de verken- 
ningstocht door de schakeling. 
We hebben dan gelijk alle mo- 
gelijkheden van de schakeling 
bij de hand. Na het inschake- 
len van de voedingsspanning is 
IC5 — een tienteller met gede- 
kodeerde uitgangen — gereset 
door een RC-netwerkje. Door 
dit netwerkje zijn ook de tel- 
lers IC1...IC4 gereset. Deze 
toestand is te herkennen door- 
dat geen van de LED's 
(D6...D8) en geen van de de- 
cimale punten op de displays 
(LD1. ..LD4) brand. Met ICH 
zijn de verschillende funkties 
van de EPROM-viewer in te 
stellen. Door IC5 met de SET- 
druktoets eenmaal te klokken, 
wordt teller IC4 via de elektro- 
nische schakelaar vrijgegeven 


(geENabled). De andere tellers 
(IC1. . .IC3) blijven geblok- 
keerd. Door met de toetsen UP 
en DOWN klokpulsen te ge- 
ven, wordt dus uitsluitend IC4 
ingesteld. Door nog eens op 
de SET-knop te drukken komt 
IC3 aan de beurt, vervolgens 
IC2 en tenslotte ICl. Op deze 
wijze kunnen achtereenvolgens 
de vier nibbles worden in- 
gesteld van het adres dat de 
EPROM wordt aangeboden. 
Welk nibble u instelt, kunt u 
zien aan de decimale punten 
op de LED-displays. Als er 
slechts één punt oplicht (twee 
kan ook, maar dat betreft een 
andere funktie), dan wijst deze 
het cijfer aan dat kan worden 
ingesteld (4 bits 1 nibble 
] hexadecimaal cijfer). 

Met de volgende drie standen 
van IC5 kunnen we aangeven 
welk type EPROM we willen 
bekijken. Er wordt onder- 
scheid gemaakt tussen een 


xx512, een xx256 en een xx128 
of xx64. Zodra IC5 in één van 
deze standen terecht komt, 
worden ICI. ..IC4 omgevormd 


van vier afzonderlijke 4-bits tel- 


lers tot één grote synchrone 
16-bits teller. Verder wordt in 
deze standen omgeschakeld 
van het weergeven van het 
adres op het display naar het 
weergeven van de data in de 
EPROM op de twee minst sig- 
nifikante LED-displays en het 
weergeven van het minst signi- 
fikante adres-byte op de ande- 
re twee LED-displays. Dit is te 
herkennen aan het oplichten 
van de decimale punten van 
LDI en LD2 (hierop worden 


dus ook de data weergegeven). 


In deze stand kunt u met de 
UP- of de DOWN-toets het 
adres met ] verhogen of verla- 
gen. Als daarbij ook het meest 
signifikante byte van het adres 
verandert (dat niet door het 
display wordt weergegeven) 
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Figuur 1. In dit 
"uitgeklede" 
schema is het 
funktioneren 
van de schake- 
ling heel wat 
beter te volgen 
dan in het 
"echte" sche- 
ma 
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ma van de 
EPROM-viewer. 


dan zorgt de carry-uitgang van 
IC2 er niet alleen voor dat dit 
ook gebeurt door IC3 vrij te 
geven, maar via een monosta- 
biele multivibrator wordt ook 
IC16 even omgeschakeld, zodat 
het hele adres weer even zicht- 
baar wordt. Na het verstrijken 
van de mono-tijd worden weer 
de data en het minst signifikan- 
te deel van het adres weerge- 
geven. Drukt u tenslotte nog- 
maals op de SET-toets, dan re- 
set IC5 zichzelf en kunt u weer 
van voor af aan beginnen met 
het kiezen van de gewenste 
funktie. 

Voor het weergeven van de 
data en het adres op de vier 
LED-displays hebben we het 
deel van de schakeling nodig 
dat rechts van de adres-bus is 
getekend. Het gaat hier om 
een gemultiplext vier-cijferig 
LED-display. Voor het multi- 
plexen is teller IC7 verantwoor- 
delijk. Doordat de uitgangen 
van dit IC beurtelings hoog 
worden, worden de displays 
ook na elkaar even geakti- 
veerd. Tegelijkertijd worden de 
bijbehorende data via een van 
de data-schakelaars 
(IC13...IC15) naar de zeven- 
segment-dekoder geleid. Door- 
dat bij teller IC7 de uitgangen 
om en om wel en niet zijn aan- 
gesloten, ontstaat er een korte 
pauze waarin IC13. . .IC15 
rustig kunnen schakelen. Zon- 
der die pauze bestaat het ge- 
vaar dat spookbeelden op de 
displays ontstaan, omdat de 
schakelaars (en de transistoren 
TI. ..T4) nu eenmaal tijd nodig 
hebben om in en uit te schake- 
len. 

Met ICI6 worden de multiplex- 
signalen op twee manieren 
over de schakelaars verdeeld. 
In de ene stand (de getekende) 
worden de nibbles van de gea- 
dresseerde data in de EPROM 
en de twee minst signifikante 
nibbles van het adres naar het 
display doorgegeven. In de an- 
dere stand verschijnt het hele 
adres op het display. 


Alles erop en eraan 


Na het schema van figuur 1 is 
het misschien even schrikken 
bij de aanblik van figuur 2. 

Daar een ontwerper nou een- 
maal moet roeien met de rie- 


TYPE 
64/128 CH 
256 OQ 


512 O 


EPROM VIEWER 


men die hij heeft — oftewel 
solderen met de verkrijgbare 
komponenten — zijn er in wer- 
kelijkheid meer komponenten 
nodig dan de theoretisch nood- 
zakelijk logica voor het realise- 
ren van de gewenste funkties. 
Een duidelijk voorbeeld hier- 
van zijn de her en der versprei- 
de inverters. Laten we de be- 
langrijkste afwijkingen ten op- 
zichte van figuur 1 maar eens 
van wat dichter bij bekijken. 
We beginnen weer bij IC5. De 
OR-poort die in figuur 1 voor 
de reset van dit IC zorgt, is 
hier diskreet opgebouwd met 
R5 en Dl. De power-up-reset 
bereikt deze poort via inverter 
IC10a. Dat was nodig omdat we 


de tellers IC1...IC4 moeten re- 


setten met een laag nivo. Hoe- 
wel... resetten. De gebruikte 
IC's hebben geen speciale re- 
set-ingangen. We gebruiken 
daarom de mogelijkheid om 
een willekeurige stand in de 
tellers te laden, waarbij wij 
uiteraard kozen voor de "wille- 
keurige” stand nul. 

Ook de up- en down-klok-in- 
gangen die de tellers 
IC1...IC4 in figuur 1 hebben, 
zijn in werkelijkheid niet terug 
te vinden. De IC's hebben een 
up/down- en een klok-ingang, 
waardoor rechtstreeks aanstu- 
ren met de up- en down-scha- 
kelaars niet mogelijk is. Met 
IC9b, IC9c en IC6a hebben we 
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Figuur 3. Op 
de frontplaat 
van de 
EPROM-viewer 
is maar weinig 
tekst nodig 
Met plak- of 
wrijfletters 1s 
dat goed te 
realiseren 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R4 = 1k2 
R5. . .R8,R11,R21.. 
..R24 = 100k 
R9 = 10k 
R10,R12 = 220k 
R13...R15 = 270 Q 
R16,R17 = 220 Q 
R18,R20 = 47k 
R19 - 3k9 
P1 = 2M5-instelpot- 
meter 


d 


sans (ET 


Kondensatoren: 
C1 = 220n 
C2,C3,C18,C19 = 
100n 
C4,C9..C16 = 22n 
= 10p 
1 u/10 V radiaal 
10n 
10 u/10 V 
radiaal 
C17 = 470 u/16 V 
axiaal 


HT 8 6 


Halfgeleiders: 

D1...D5,D9...D12 
= IN4148 

D6...D8 = rode LED 
3 mm 

D13,014 = 1N4001 

LD1...LD4 = 
HD11070 (common 
cathode) 

T1...T4 = BC337 

IC1...IC4 = 
74HCT191 

IC5,C7 = 
74HCT4017 

IC6 = 74HCT123 


IC8 = 74HCT14 
IC9 = 74HCT132 
IC10 = 74HCT14 
IC11 = 74HCT157 
IC12 = 74HCT4075 
IC13...IC16 = 
74HCT241 

IC17 = NE589N 


Diversen: 

IC18 = 28-pens ZIF- 
socket (bijv. Textool) 

S1...S3 = druktoets 
met maakkontakt 
(bijv. data-switch van 


komponenten -opstelling 


ee [esossbeoeee fecoscbo e e 


komponentenzijde (in spiegelbeeld) 


ITW, met grote kap) 
kastje, afmetingen 20 
x 11x 3 cm (bijv. 

Bopla EG2030) 
print EPS 900030 (zie 
ook pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 200, — 


een hulpschakelingetje ge- 
maakt om dit probleem op te 
lossen. Via NAND IC9c wordt 
er voor gezorgd dat de 
up/down-ingang het logische 
nivo krijgt aangeboden dat bij 
de gewenste telrichting hoort. 
Tegelijkertijd wordt via NAND 
IC9b een klokpuls gemaakt. 
Deze puls wordt echter nog 
wat vertraagd door R9 en C5, 
voordat deze monoflop IC6a 
bereikt. Dan zijn we zeker dat 
de up/down-ingang ondertus- 
sen op het juiste nivo is in- 
gesteld. De eigenlijke klokpuls 
voor de tellers wordt gegene- 
reerd door IC6a. De mono-tijd 
van deze hertriggerbare mo- 
nostabiele multivibrator is on- 
geveer 2 ms. Dat is snel ge- 
noeg om ook de vlugste knop- 
jes-snel-achter-elkaar-indruk- 
kers nog te kunnen volgen. Al- 
leen als u via de aansluitingen 
À...C de schakeling vanuit 
een computer wilt besturen, 
moet u met die 2 ms rekening 
houden. 

Iets dat we in het geheel nog 
niet hebben bekeken, is de lo- 
gica die voor het omschakelen 
zorgt van de signalen voor de 
verschillende typen EPROM's. 
Het gaat om de signalen op de 
pennen L 26 en 27. Pen 26 is 
bij de xx64 niet aangesloten en 
bij alle andere verbonden met 


A13. Op deze pen kunnen we 
dus A13 zonder meer aanslui- 
ten. Voor pen 1 is het iets min- 
der eenvoudig, maar een OR- 
poort met drie ingangen 
(IC12b) is het enige dat we no- 
dig hebben. Indien de xx512 is 
geselekteerd, laat deze poort 
signaal A15 door. In de andere 
gevallen staat op pen l een 
hoog nivo. Pen 27 wordt op 
een soortgelijke manier aan- 
gesloten. Behalve bij een xx64 
of xx128 — de pen ligt dan op 
een hoog nivo — geeft ICl2c 
signaal Al4 door naar pen 27. 
De enige voedingsspanning 
die nodig is in de schakeling, 
is een gestabiliseerde 5 V. Aan- 
gezien de LED-displays wel wat 
lusten, moet de voeding die u 
voor de viewer gebruikt 0,5 A 
kunnen leveren. 

Om misverstanden te voorko- 
men wijzen wij u er op dat de 
viewer natuurlijk alleen binnen 
het korrekte adresbereik van 
de gebruikte EPROM (zie tabel 
1) geldige data zichtbaar maakt. 


Eenvoudige opbouw 


De print voor de schakeling (fi- 
guur 4) is dubbelzijdig en 
doorgemetalliseerd. Bijzonder- 
heden zijn er nauwelijks. Voor 
IC18 moet een ZIF-voetje (ZIF 


Tabel 1 


| EPROM | ADRESBEREIK 


$0000 - $1FFF 


$0000 - $3FFF 
$0000 - $7FFF 
$0000 - SFFFF 


= zero insertion force) worden 
genomen, om de te "viewen" 
EPROM gemakkelijk en zonder 
pen-beschadigingen te kunnen 
plaatsen en verwijderen. In 
principe kunnen alle kompo- 
nenten rechtstreeks op de print 
worden gemonteerd, maar het 
kan iv.m. de kastkonstruktie 
nodig zijn om de LED's, de 
schakelaars, het ZIF-voetje en 
de displays wat hoger te plaat- 
sen (eventueel een voetje on- 
der de displays). De voeding 
kan bijvoorbeeld worden be- 
trokken uit een net-adapter met 
ingebouwde stabilisator. 

Na de bouw kunt u met Pl de 
tijdsduur instellen (0,5. Di 
waarin het volledige adres 
wordt getoond als het meest 
signifikante byte van het adres 
verandert. 

Tot slot adviseren we u om al- 
leen EPROM's in het voetje te 
plaatsen en te verwijderen als 
de voedingsspanning van de 
viewer is uitgeschakeld. 


(900030) 


elektuur 
juni 1990 


soldeerzijde (in spiegelbeeld) 


Figuur 4. De 
Print voor de 
EPROM-viewer 
is dubbelzijdig 
en doorgeme- 
talliseerd. Ze 
past In een 
kastje met 
handzame af- 
metingen. 


Tabel 1. Het 
adresbereik 
van de ver- 
schillende 
EPROM Ss. 
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Eenvoudig 
foutzoeken 
in digitale 
schakelin- 
gen 


DIGITALE 
TESTPATROON- 
GENERATOR 


Het testen van en het foutzoeken in digitale schakelingen 
is, indien men niet over specialistische apparatuur 
beschikt, veel moeilijker dan bij analoge schakelingen. 
Professionele laboratoria beschikken daarom over 
speciale testpatroongeneratoren en logic-analyzers om 
digitale schakelingen aan de fand te voelen. De 
schakeling uit dit artikel is een eenvoudige 
patroongenerator voor digitale schakelingen, die in veel 
gevallen een goede hulp zal zijn bij het testen en 
debuggen van dit fype schakelingen. 


In tegenstelling tot de meeste 
analoge schakelingen is de 
werking van een digitale scha- 
keling gewoonlijk vrij ondoor- 
zichtig. Spanningsveranderin- 
gen in een deel van de schake- 
IH 081 ling zijn het gevolg van veran- 
deringen in een ander deel 
van de schakeling. Bij synchro- 
ne digitale schakelingen tre- 
den veranderingen in de scha- 
keling alleen op, tijdens de 
flanken van het kloksignaal. 
Daarom zijn deze schakelingen 
nog redelijk te volgen, zeker 
als het kloksignaal extern op- 
gewekt kan worden. 

Bij asynchrone schakelingen 
daarentegen worden verande- 
ringen op een bepaald punt di- 
rekt overgenomen door de rest 
| van de schakeling. Daardoor 
kan een stoorpuls ergens in de 
schakeling al snel gevolgen 
hebben voor de werking van 
de schakeling. 

Met een digitale testpatroonge- 
nerator kan men de data op de 
ingang van de schakeling in 
een van tevoren vastgestelde 
volgorde laten verschijnen. Ver- 


volgens kan men met behulp 
van bijvoorbeeld een oscillo- 
skoop zien of de schakeling 
deze veranderingen op de 
juiste manier interpreteert. Op 
deze wijze is vrij eenvoudig te 
zien of alles in orde is en de 
schakeling konform de wens 
van de ontwerper funktioneert. 


De ftestpatroon- 
generator 


Met behulp van de hier be- 
schreven digitale testpatroon- 
generator kunnen maximaal 
255 verschillende 8-bits woor- 
den achter elkaar worden op- 
gewekt. Het patroon dat dus 
maximaal 255 woorden lang is, 
kan eenmalig of kontinu wor- 
den gegenereerd. Omdat het 
aantal woorden dat achter el- 
kaar wordt opgewekt ingesteld 
kan worden, hoeft een sekwen- 
tie van slechts een paar woor- 
den, bijvoorbeeld vijf, maar 
één keer in de vorm van een 
vijf bytes lange kode ingevoerd 
te worden. Met behulp van de 
kontinu-funktie kan dit patroon 
onbeperkt worden opgewekt. 
In het blokschema van figuur 1 
is te zien hoe de patroongene- 
rator is opgebouwd. De kern 
van de schakeling wordt ge- 
vormd door het RAM- 
geheugen. Verder zijn er twee 
8-polige DIP-schakelaars aan- 
wezig waarmee de te program- 
meren data worden ingevoerd 
en de lengte wordt opgegeven 
van de serie woorden die moet 
worden gegenereerd. Een tel- 
ler telt van 0 naar 255 en wordt 
gebruikt als adresteller voor 
het geheugen. Door een 
woordvergelijker wordt het op- 
gewekte adres (A) vergeleken 
met de vooraf ingestelde maxi- 
male lengte van het data- 
patroon (B). Zodra A en B aan 
elkaar gelijk zijn, wordt de uit- 
gang van de komparator (A =B) 
aktief en kan afhankelijk van 
de instelling van de keuze- 
schakelaar (single/continuous) 
het patroon weer opnieuw op- 
gewekt worden. Staat die scha- 
kelaar in de stand continuous, 
dan zorgt het uitgangssignaal 
van de komparator er voor dat 
de adresteller wordt gereset 
en weer vanaf nul begint te tel- 
len. Staat de schakelaar in de 


| stand single, dan wordt de os- 
| cillator gestopt en blijft de 


adresteller in de laatste stand 
staan. 

Tot nu toe zijn nog drie schake- 
laars onbesproken gebleven. 
Eén schakelaar wordt gebruikt 
om te kiezen tussen de single- 
step- en de run-mode. In de 
single-step-mode wordt de 
klokpuls voor de schakeling 
opgewekt met een drukknop, 
in de run-mode door de klok- 
generator. Met de schakelaar 
OC kan de uitgang in tri-state 
gezet worden. Tenslotte kan 
met de laatste schakelaar geko- 
zen worden tussen de 
program-mode en de run- 
mode. Afhankelijk van de stand 
van deze schakelaar wordt de 
WE-ingang van het geheugen 
verbonden met het kloksignaal 
(program-mode) of de voedings- 
spanning (run-mode). In het 
laatste geval kan het geheugen 
alleen worden uitgelezen. 


Ook de 
schakeling blijft 
eenvoudig 


In figuur 2 is te zien hoe dit 
blokschema is vertaald naar 
een praktisch stukje elektroni- 
ca. Slechts 6 IC's zijn gebruikt 
om deze programmeerbare di- 
gitale patroongenerator te reali- 
seren. 

In het midden van het schema 
is direkt de 6116, het gebruikte 
CMOS RAM-geheugen, te her- 


| kennen. Omdat maximaal 256 
geheugenplaatsen gebruikt 
worden (0-FF:) liggen de 
adreslijnen A8, A9 en A10 aan 
massa. Er wordt dus slechts 
één achtste van het IC ge- 

|! bruikt, desondanks is dit toch 

de goedkoopste oplossing. De 

resterende adreslijnen (A0 tot 
en met A7) zijn verbonden met 
de teller die is opgebouwd 

| met IC2, een 74HCT393. Deze 

| 8-bits teller telt kontinu van 0 

| naar de waarde die is ingesteld 

met S8. IC4 vergelijkt de tel- 

lerstand (op zijn Q-ingangen) 
met de instelling van S8 (op de 

P-ingangen). Zijn beide aan el- 

kaar gelijk, dan wordt pen 19 

laag. Afhankelijk van de stand 

van 84 worden de uitgangen 
van N3 en N4 geblokkeerd of 
de counter gereset. Wordt de 
counter gereset, dan begint 

deze weer te tellen vanaf 0. 

De databus van het geheugen 

is verbonden met zowel ICI, 

een ingangsbuffer met tri-state- 
uitgang, als IC5, de uitgangs- 
buffer. Tijdens het uitlezen van 

IC3 is de WE-ingang hoog en 

staat de uitgang van IC] in de 

hoogohmige toestand. De uit- 
gangsbuffer is transparant en 
neemt de data op de databus 
over op de negatieve flank van 

het kloksignaal. Zolang de C- 

ingang hoog is, geeft de buffer 

alle data direkt door die op zijn 

D-ingangen worden gezet. 

Wordt de C-ingang laag ge- 

maakt, dan worden tijdens de 

negatieve flank de data op de 
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Figuur |. Het 
blokschema 
van de digitale 
patroongenera- 
tor. Een CMOS- 
geheugen 
wordt gebruikt 
om het digitale 
patroon van 
maximaal 255 
woorden op te 
slaan 
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D-ingangen opgeslagen in de 
interne registers van de buffer. 
De data blijven daar en op de 
uitgang van de buffer staan tot 
de C-ingang weer hoog ge- 
maakt wordt. De OC-ingang 
maakt het mogelijk de uitgang 
van de buffer in de hoog- 
ohmige uitgangstoestand te zet- 
ten. Daarmee is in elektrische 
zin de verbinding tussen de 
patroon-generator en de te 
testen digitale schakeling ver- 
broken zonder de bedrading te 
verwijderen. 


Met de hand of 
automatisch? 


Zoals ook al bij de beschrijving 
van het blokschema vermeld is, 
kan de schakeling met een 
klokgenerator bestuurd worden 
of met behulp van een single- 
step-knop (SI). Het RC-netwerk 
C1/R1 onderdrukt eventuele 
stoorpulsjes die over de single- 
step-knop kunnen ontstaan. 
Poort N3 wordt gebruikt om 
het indrukken van Sl om te zet- 
ten in goede digitale pulsen. 
Poort N4 vormt samen met kon- 
densator C2 alsmede Pl en R3 
een regelbare klokgenerator. 
Van beide poorten is een in- 
gang doorverbonden met scha- 
kelaar S4. Deze lijn wordt ge- 
bruikt om de beide poortjes te 
kunnen blokkeren. Staat S4 in 
de stand kontinu, dan wordt 
een ingangen van N3 en een 
vann N4 via weerstand R2 hoog 
gemaakt en kan een klokpuls 
opgewekt worden. Het regel- 
bereik van de potmeter is 1:100, 
zodat de gebruiker alle vrij- 
heid heeft bij het kiezen van 
de optimale testfrekwentie. De 
externe RESET-knop S6 maakt 
het mogelijk de counter te re- 
setten. Ook hier zorgt een RC- 
netwerk (R9 en C3) voor een 
adekwate ontstoring. Zolang 
schakelaar S3 open staat, zijn 
de enable-ingangen van IC] en 
de WE-ingang van IC3 hoog. 
De ingangsbuffer staat dan in 
high-impedance-mode en het 
geheugen in de read-only- 

i mode. De hele schakeling staat 
daarmee in de run-mode. 

Wordt S3 echter gesloten, dan 
wordt de WE-ingang tijdens 
het aktieve deel van de klok- 


FF1, FF2 = 1C2 = 74HCT393 
N1..NA4 = IC6 = 74HCT 132 


Figuur 2. Het 
komplete sche 
ma van de pa 
troongenerator 
geen komplexe 
schakeling en 
eenvoudige, 
goedkope kom- 
ponenten. Des 
ondanks zal de 
schakeling vrij- 
wel altijd aan 
alle wensen 
van zijn gebrui- 
ker kunnen vol- 
doen 
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puls (het nul-gedeelte) vrijgege- 
ven en de ingangsbuffer wordt 
open gezet. De data worden nu 
tijdens de opgaande flank van 
de klok opgeslagen in het ge- 
heugen, de schakeling staat 
dan dus in de program-mode. 
Het kloksignaal dat van schake- 
laar S2 afkomstig is, gaat via 
poort N1 naar de klok-ingang 
van FF]. Op zijn beurt klokt de 
Q4-uitgang van FF] flipflop FF2. 
Daarmee staan beide flip- 
flop's (eigenlijk blokken van 
vier flipflop's) in kaskade ge- 
schakeld en vormen ze een 8- 
bits teller. 


Variaties op een 
thema 


De frekwentie waarmee de 
klokgenerator werkt, is vrij wil- 
lekeurig gekozen maar zal in 
de meeste gevallen voldoen. 
Indien voor het testen van een 
schakeling echter een andere 
frekwentie nodig is, kan kon- 
densator C2 vervangen worden 
door een exemplaar met een 
grotere (lagere frekwentie) of 
kleinere (hogere frekwentie) 
kapaciteit. Het is ook mogelijk 
C2 te vervangen door een keu- 
zeschakelaar met een aantal 
verschillende kondensatoren. 
Zo kan de klokfrekwentie over 
een groot bereik geregeld 
worden. Eventueel is het ook 
mogelijk S2 te vervangen door 
een drie-standen-schakelaar. In 
de derde stand wordt dan een 
externe klokgenerator geko- 
zen. Zo kan de klok bijvoor- 
beeld uit de te testen schake- 
ling afgetapt worden. 


De opbouw 


De bouw van deze schakeling 
is eenvoudig, mede dankzij de 
kompakte print die hiervoor is 
ontworpen. In figuur 3 staan de 
koper-layout en de komponen- 
tenopstelling van de print. Op 
de print zitten 10 draadbruggen 
die als eerste aangebracht 
moeten worden. Vervolgens 
kunnen ook de 18 printpennen 
en konnektor K2 gemonteerd 
worden. Het gebruik van IC- 
voetjes is eigenlijk niet nodig, 
aangezien de IC's vrij goed- 
koop zijn. De twee 8-polige 


DIP-schakelaars kunnen ook op 
de print geplaatst worden. Het 
is echter beter om deze scha- 
kelaars te vervangen door 
exemplaren die op de behui- 
zing bevestigd kunnen worden. 
Bij het ontwerpen van de print 
is rekening gehouden met het 
gebruik van hexadecimaalscha- 
kelaars. Dit type schakelaar 
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Figuur 3. De 
koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de print die we 
voor deze scha- 
keling hebben 
ontworpen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 100k 

R2,R3,RA,R6. ..R17 
= 10k 

R5,R18 = weerstands- 
aray 8 x 10k 


Kondensatoren: 
C1,C3...C8 = 100n 
C2=1n 


e 
SN 


Ac 


Halfgeleiders: 

IC1 = 74HCT541 
IC2 = 74HCT393 
IC3 = 6116 of 8416 
IC4 = 74HCT688 
IC5 = 74HCT563 
IC6 = 74HCT132 
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Diversen: 

P1 = potmeter 100 k 
lin. 

S1,56 = druktoets 1 
x maak 

$2,83,84,85 = 
enkelvoudige 
wisselschakelaar 

S7,S8 = 8-polige DIP- 
schakelaar of 
hexadecimaalschake- 
laar 

K1 = 20-polige 
header, female 

behuizing, bijv. bitbox 
LC730 
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maakt de bediening een flink 
stuk eenvoudiger en bovendien 
is montage op de behuizing 
geen enkel probleem. 

De voeding is bewust van de 
print weggelaten. Een losse 
voeding van 5 V zal vrijwel 
overal aanwezig zijn. Eventueel 
kan ook uit de te testen scha- 
keling de spanning afgetapt 
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Figuur 4 Je 
schakeling kan 
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decima ilscha 


kelaars kunnen 
dan een pl. Lats 
ie op de Debut 
ing kr ugen 
Fk Jl lur 5 C )p 
de AO Ski Op toto 
is een bitpa 
troon weerge 
geven zí als dat 
door de pa 
troongeneratot 
L EX je > WE kt kan 
worde T] 
Fig zuur 6. Op 
deze te iol ung 
Wc rdi aangege 
ven hoe op de 
envoudigstt 
manier de pa 
troongenerator 


geprogram- 
meerd danwel 
gevuld kan 


worden 


worden. Het stroomverbruik 
van de schakeling is gering, 
slechts 30 mA. 


Het 
programmeren 


Alvorens de schakeling voor 
het testen van een digitaal 
systeem gebruikt kan worden, 
moet eerst het geheugen ge- 
vuld worden met de gewenste 
bit-patronen. Dit programmeren 
is vrij eenvoudig en gaat als 
volgt: 

E eerst moet op S8 hexadeci- 
maal het aantal gewenste bit- 
patronen worden ingesteld 
(0 t/m FF»); 

E zet vervolgens S3 in de stand 
“program',S2 in de stand 
"step", S4 in de stand "sin- 
gle" en stel op S7 het eerste 
gewenste bit-patroon in; 


B druk nu op SI (STEP) om de 
kombinatie op te slaan in het 
geheugen; 

Bi stel het volgende bit-patroon 
in. 


Als alle bit-patronen ingevoerd 
zijn (na het bereiken van de 
met S8 ingestelde waarde ak- 
septeert de schakeling geen 
data meer indien S4 in de 
stand "single" staat), wordt S3 
in de stand "RUN" gezet. Nu 
kunnen de data vanuit het ge- 
heugen naar de uitgang ge- 
klokt worden. Afhankelijk van 
de stand van S2 gebeurt dit au- 
tomatisch of stap voor stap. 
Nadat de patroongenerator via 
de digitale uitgang met de te 
testen schakeling is verbonden, 
kan het meten beginnen. Om- 


dat de uitgang maar 8 bits 
breed is, is er geen strobe- 
uitgang aanwezig. Het is na- 
tuurlijk wel mogelijk het 
achtste bit als strobe-puls te 
gebruiken. In dit geval zijn de 
data dus 7 bits breed en is de 
maximale lengte van de data- 
stroom 128 monsters. Tussen 
twee monsters moet immers de 
strobe-puls een keer van pola- 
riteit veranderen. 
Tenslotte kunnen we nog een 
laatste, tot nu toe niet vermelde 
optie noemen. Het is namelijk 
eenvoudig mogelijk op de digi- 
tale uitgang een D/A-konverter 
aan te sluiten. Dan kan een 
analoge golfvorm via de digita- 
le patroongenerator worden 
opgewekt. 
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